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1. 9ƛƴƭŜƛǘǳƴƎ 

5ƛŜ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ ¦ƴǘŜǊŀōǎŎƘƴƛǘǘŜ ōƛŜǘŜƴ ŜƛƴŜ 9ƛƴƭŜƛǘǳƴƎ ƛƴ ŘƛŜ ¢ƘŜƳŀǘƛƪ ŘƛŜǎŜǊ 5ƛǇƭƻƳŀǊπ

ōŜƛǘΦ 

1.1 YƻƴǘŜȄǘ 

Lƴ ŘŜǊ LƴŦƻǊƳŀǘƛƪΣ ǎǇŜȊƛŜƭƭ ƛƴ ŘŜǊ {ƻŦǘǿŀǊŜǘŜŎƘƴƛƪΣ ǎǇƛŜƭǘ Řŀǎ ¢ŜǎǘŜƴ Ǿƻƴ {ƻŦǘǿŀǊŜ ŜƛƴŜ 

ǿƛŎƘǘƛƎŜ wƻƭƭŜΦ 9ǎ Ǝƛōǘ ǾƛŜƭŜ IŜǊŀƴƎŜƘŜƴǎǿŜƛǎŜƴΣ ǿƛŜ Ƴŀƴ {ƻŦǘǿŀǊŜ ǘŜǎǘŜƴ ƪŀƴƴΦ  

IŜǳǘȊǳǘŀƎŜ ǎǘŜƭƭŜƴ ǾƛŜƭŜ {ƻŦǘǿŀǊŜ-{ȅǎǘŜƳŜ ŜƛƴŜ ƎǊŀŦƛǎŎƘŜ .ŜƴǳǘȊŜǊƻōŜǊŦƭŅŎƘŜ όŜƴƎƭΦ DǊŀπ

ǇƘƛŎŀƭ ¦ǎŜǊ LƴǘŜǊŦŀŎŜΣ ƪǳǊȊ D¦Lύ ōŜǊŜƛǘΣ ǳƳ ŘŜƴ .ŜƴǳǘȊŜǊƴ ŘŜƴ ½ǳƎǊƛŦŦ Ȋǳ ŜǊƭŜƛŎƘǘŜǊƴΦ Lƴ 

ŀƪǘǳŜƭƭŜƴ {ȅǎǘŜƳŜƴ ƳŀŎƘǘ ŘƛŜ D¦L ōƛǎ Ȋǳ сл tǊƻȊŜƴǘ ŘŜǎ ƎŜǎŀƳǘŜƴ vǳŜƭƭǘŜȄǘŜǎ ŀǳǎ όǾƎƭΦ 

ώaŜƳƻлнϐΣ ώ.ǊaŜлтϐύΦ .ŜƛƳ ¢ŜǎǘŜƴ ŘƛŜǎŜǊ {ƻŦǘǿŀǊŜ-{ȅǎǘŜƳŜ ƪŀƴƴ ŘƛŜ D¦L ōŜƴǳǘȊǘ ǿŜǊπ

ŘŜƴΣ ǳƳ ŘƛŜ {ƻŦǘǿŀǊŜ ŀǳǎ ŘŜƳ .ƭƛŎƪǿƛƴƪŜƭ ŘŜǎ .ŜƴǳǘȊŜǊǎ Ȋǳ ǘŜǎǘŜƴ ό.ƭŀŎƪ-.ƻȄ-¢ŜǎǘŜƴύ 

ƻŘŜǊ ŀǳŎƘ ǳƳ ŘƛŜ D¦L ǎŜƭōǎǘ Ȋǳ ǘŜǎǘŜƴΦ 

1.2 aƻǘƛǾŀǘƛƻƴ 

aŜƳƻƴ ώaŜƳƻлнϐ ƳŀŎƘǘ ŜƛƴŜǊǎŜƛǘǎ ŀǳŦ ŘƛŜ ²ƛŎƘǘƛƎƪŜƛǘ ǳƴŘ ŀƴŘŜǊǎŜƛǘǎ ŀǳŦ ŘŜƴ aŀƴƎŜƭ 

Ǿƻƴ D¦L-¢ŜǎǘƳŜǘƘƻŘŜƴ ŀǳŦƳŜǊƪǎŀƳΦ ±ŜǊǿŜƴŘŜǘŜ aŜǘƘƻŘŜƴ ǎƛƴŘ ƻŦǘ ǳƴǎȅǎǘŜƳŀǘƛǎŎƘΣ 

ŀŘ ƘƻŎ ƻŘŜǊ ŀǳŦǿŅƴŘƛƎΦ aŜƳƻƴ ǎŀƎǘ ŀǳŎƘΣ Řŀǎǎ ŘƛŜ ǾŜǊōǊŜƛǘŜǘǎǘŜ aŜǘƘƻŘŜ ŘƛŜ .Ŝƴǳǘπ

ȊǳƴƎ Ǿƻƴ /ŀǇǘǳǊŜκwŜǇƭŀȅ-²ŜǊƪȊŜǳƎŜƴ όŘǘΦ !ǳŦƴŀƘƳŜ ǳƴŘ ²ƛŜŘŜǊŀōǎǇƛŜƭŜƴύ ƛǎǘΦ CǸǊ Ȋǳπ

ƪǸƴŦǘƛƎŜ 9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎŜƴ ǎŎƘƭŅƎǘ aŜƳƻƴ ǾƻǊΣ ²ŜǊƪȊŜǳƎǳƴǘŜǊǎǘǸǘȊǳƴƎΣ !ōǎǘǊŀƪǘƛƻƴ Ǿƻƴ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜŀōƘŅƴƎƛƎŜƴ aƻŘŜƭƭŜƴ ǳƴŘ {ȅǎǘŜƳŀǘƛǎƛŜǊǳƴƎ Ǿƻƴ D¦L-¢ŜǎǘƳŜǘƘƻŘŜƴ ŦǸǊ ōŜǎπ

ǎŜǊŜ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ Ƴƛǘ ŀƴƎŜƳŜǎǎŜƴŜƴ «ōŜǊŘŜŎƪǳƴƎǎƪǊƛǘŜǊƛŜƴ Ȋǳ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭƴΦ 

[ŀǳǘ .Ǌƻƻƪǎ ǳƴŘ aŜƳƻƴ ώ.ǊaŜлтϐ ƳŀŎƘǘ ōŜƛ {ƻŦǘǿŀǊŜ ǿŀƘǊǎŎƘŜƛƴƭƛŎƘ ŀƭƭŜƛƴ ŘƛŜ D¦L пр 

ōƛǎ сл tǊƻȊŜƴǘ ŘŜǎ ƎŜǎŀƳǘŜƴ vǳŜƭƭǘŜȄǘŜǎ ŀǳǎΦ ¢ŜǎǘŜƴ ǾŜǊǳǊǎŀŎƘǘ ƛƳ !ƭƭƎŜƳŜƛƴŜƴ рл ōƛǎ сл 

tǊƻȊŜƴǘ ŘŜǊ DŜǎŀƳǘƪƻǎǘŜƴ ōŜƛ ŘŜǊ {ƻŦǘǿŀǊŜŜƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎΦ 5ŀōŜƛ ƛǎǘ Řŀǎ D¦L-¢ŜǎǘŜƴ ōŜǎƻƴπ

ŘŜǊǎ ǎŎƘǿƛŜǊƛƎΣ Řŀ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜ ¢ŜǎǘƳŜǘƘƻŘŜƴ ƴƛŎƘǘ ŀŘŅǉǳŀǘ ǎƛƴŘ όǾƎƭΦ ώaŜƳƻлмϐύΦ 5ǳǊŎƘ 



 

 

мл 

ŀǳǘƻƳŀǘƛǎƛŜǊǘŜ D¦L-¢Ŝǎǘǎ ƪǀƴƴǘŜƴ ōƛǎ Ȋǳ ул tǊƻȊŜƴǘ ŘŜǊ YƻǎǘŜƴ ƎŜƎŜƴǸōŜǊ ƳŀƴǳŜƭƭŜƴ 

D¦L-¢Ŝǎǘǎ ƎŜǎǇŀǊǘ ǿŜǊŘŜƴ όǾƎƭΦ ώ¢ǳǊǇлуϐύΦ 

9ƛƴ ǿŜƛǘŜǊŜǎ ŘŜǊ IŀǳǇǘǇǊƻōƭŜƳ ōŜƛƳ D¦L-¢ŜǎǘŜƴ ƛǎǘΣ Řŀǎǎ Ŝǎ ŜƛƴŜ ƴŀƘŜȊǳ ǳƴŜƴŘƭƛŎƘ ƎǊƻπ

ǖŜ aŜƴƎŜ ƳǀƎƭƛŎƘŜǊ bǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ Ǝƛōǘ όǾƎƭΦ ώ.ǊaŜлтϐΣ ώwǳtǊлтϐύΦ 

{ǇŜȊƛŜƭƭ ōŜƛ wŜƎǊŜǎǎƛƻƴǎǘŜǎǘǎ ƛǎǘ Ŝƛƴ ǿŜƛǘŜǊŜǎ tǊƻōƭŜƳΣ Řŀǎǎ &ƴŘŜǊǳƴƎŜƴ ŘŜǊ D¦L ƪŜƛƴŜ 

ƳŀƴǳŜƭƭŜƴ {ŎƘǊƛǘǘŜ ŜǊŦƻǊŘŜǊƴ ǎƻƭƭǘŜƴΣ ǳƳ ŘƛŜ ¢Ŝǎǘǎ ŀƴȊǳǇŀǎǎŜƴ όǾƎƭΦ ώaŜ{ƻлоϐύΦ !ƴŘŜǊŜǊπ

ǎŜƛǘǎ ǿŜǊŘŜƴ Ǿƻƴ ŘŜƴ ¢ŜǎǘŜǊƴ сл ōƛǎ ул tǊƻȊŜƴǘ ŘŜǊ CŜƘƭŜǊ ōŜƛƳ {ǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊŜƴ ŘŜǊ ŀǳǘƻπ

ƳŀǘƛǎŎƘŜƴ ¢Ŝǎǘǎ ƎŜŦǳƴŘŜƴΣ Řŀǎ ƘŜƛǖǘ ƴǳǊ нл ōƛǎ пл tǊƻȊŜƴǘ ǿŜǊŘŜƴ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ !ǳǎŦǸƘǊǳƴƎ 

ŘŜǊ ŦŜǊǘƛƎŜƴ ¢Ŝǎǘǎ ŀǳŦƎŜŘŜŎƪǘ όǾƎƭΦ ώ¢ǳǊǇлуϐύΦ 

5ƛŜǎŜ !ǊōŜƛǘ ǎǘŜƭƭǘ ς ŀƭǎ [ǀǎǳƴƎǎŀƴǎŀǘȊ ŦǸǊ ŘƛŜ ƎŜƴŀƴƴǘŜƴ tǊƻōƭŜƳŜ ς ŜƛƴŜ ƴŜǳŜ ƳƻŘŜƭƭπ

ōŀǎƛŜǊǘŜ D¦L-¢ŜǎǘƳŜǘƘƻŘŜ ǳƴŘ ŜƛƴŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛǎŎƘŜ ²ŜǊƪȊŜǳƎǳƴǘŜǊǎǘǸǘȊǳƴƎ ǾƻǊΦ 

1.3 {ǘŀƴŘ ŘŜǊ ¢ŜŎƘƴƛƪκ²ƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘ 

{Ŝƛǘ ŘŜǊ ±ŜǊǀŦŦŜƴǘƭƛŎƘǳƴƎ Ǿƻƴ aŜƳƻƴ ώaŜƳƻлнϐ ǿǳǊŘŜ ǾƛŜƭ ƛƳ .ŜǊŜƛŎƘ ŘŜǎ D¦L-¢ŜǎǘŜƴǎ 

ƎŜŦƻǊǎŎƘǘΦ Iŀƭō- ǳƴŘ ǾƻƭƭŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜ aŜǘƘƻŘŜƴ ǿǳǊŘŜƴ ǾŜǊǀŦŦŜƴǘƭƛŎƘǘΣ ǳƳ ŘŜƴ D¦L-

¢ŜǎǘǇǊƻȊŜǎǎ Ȋǳ ǾŜǊŜƛƴŦŀŎƘŜƴ όǾƎƭΦ ώvǳbŀмоΣ ¢ǳǊǇлуϐύΦ ¢ǊƻǘȊŘŜƳ ƛǎǘ ŘŜǊ ŀƳ ǿŜƛǘŜǎǘŜƴ ǾŜǊπ

ōǊŜƛǘŜǘŜ !ƴǎŀǘȊ ƴƻŎƘ ƛƳƳŜǊ /ŀǇǘǳǊŜκwŜǇƭŀȅ όǾƎƭΦ ώ!.t{мнϐύΦ 5ƛŜǎŜ YƭǳŦǘ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŜǊπ

ŦƻǊǎŎƘǘŜƴ ǳƴŘ ŀƴƎŜǿŜƴŘŜǘŜƴ aŜǘƘƻŘŜƴ ƪǀƴƴǘŜ ƛƴ ŜƛƴŜƳ aŀƴƎŜƭ ŀƴ LƴǘǳƛǘƛǾƛǘŅǘΣ 9ǊƭŜǊƴπ

ōŀǊƪŜƛǘ ǳƴŘ ƳŀƴƎŜƭƴŘŜǊ ²ŜǊƪȊŜǳƎǳƴǘŜǊǎǘǸǘȊǳƴƎ ōŜƎǊǸƴŘŜǘ ǎŜƛƴΦ1  

5ƛŜ ǾŜǊōǊŜƛǘŜǘŜƴ /ŀǇǘǳǊŜκwŜǇƭŀȅ-²ŜǊƪȊŜǳƎŜ ŦǳƴƪǘƛƻƴƛŜǊŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜǊƳŀǖŜƴΥ 5ŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ 

ƴƛƳƳǘ ŜƛƴƳŀƭƛƎ ŜƛƴŜ ƳŀƴǳŜƭƭ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘŜ {ŜǉǳŜƴȊ Ǿƻƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ ŀǳŦ ŘŜǊ D¦L ŀǳŦΦ 5ŀǎ ƛǎǘ 

ŘŜǊ /ŀǇǘǳǊŜ-!ƴǘŜƛƭΦ 5ŀƴŀŎƘ ƪŀƴƴ ŘƛŜ ŀǳŦƎŜƴƻƳƳŜƴŜ {ŜǉǳŜƴȊ ƛƳƳŜǊ ǿƛŜŘŜǊ ŀǳǘƻƳŀπ

ǘƛǎŎƘ ŀǳŦ ŘŜǊ D¦L ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ŀǎ ƛǎǘ ŘŜǊ wŜǇƭŀȅ-!ƴǘŜƛƭΦ 9ƛƴ ±ƻǊǘŜƛƭ ŘŜǊ /ŀǇπ
                                                      
1
 CǸǊ D¦L-¢Ŝǎǘǎ ǿǳǊŘŜ ƪŜƛƴŜ vǳŜƭƭŜ ƎŜŦǳƴŘŜƴ ǿŜƭŎƘŜ ŘƛŜǎŜ YƭǳŦǘ ǳƴǘŜǊǎǳŎƘǘΦ WŜŘƻŎƘ ōŜǎŎƘǊŜƛōŜƴ  /ŀǳǎŜǾƛŎ 
Ŝǘ ŀƭΦ ώуϐ ǎƛŜōŜƴ ¦ǊǎŀŎƘŜƴ ŦǸǊ ŜƛƴŜ ǎƻƭŎƘŜ YƭǳŦǘ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŜǊŦƻǊǎŎƘǘŜǊ ǳƴŘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭ ŀƴƎŜǿŀƴŘǘŜǊ ¢ŜǎǘƎŜπ
ǘǊƛŜōŜƴŜǊ 9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ όƪǳǊȊΥ ¢55ύΦ /ŀǳǎŜǾƛŎ Ŝǘ ŀƭΦ ƘŀōŜƴ ŘŀōŜƛ ŜƛƴŜ ¢ŜƴŘŜƴȊ ŘƛŜ α{ŎƘǳƭŘά ōŜƛƳ !ƴǿŜƴŘŜǊ 
Ȋǳ ǎǳŎƘŜƴ ŀƴǎǘŀǘǘ ōŜƛ ŘŜƴ aŜǘƘƻŘŜƴ ŘŜǊ ¢55Φ 5ƛŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛȊƛŜǊǘŜƴ ǎƛŜōŜƴ tǳƴƪǘŜ ǎƛƴŘΥ 9ǊƘǀƘǘŜ 9ƴǘǿƛŎƪπ
ƭǳƴƎǎȊŜƛǘΣ ¦ƴȊǳǊŜƛŎƘŜƴŘŜ 9ǊŦŀƘǊǳƴƎκYŜƴƴǘƴƛǎǎŜ ƛƳ .ŜǊŜƛŎƘ ¢55Σ ¦ƴȊǳǊŜƛŎƘŜƴŘŜǎ ǾƻǊƘŜǊƎŜƘŜƴŘŜǎ ό{ƻŦǘπ
ǿŀǊŜ-ύ 5ŜǎƛƎƴΣ 5ƻƳŅƴŜƴ- ǳƴŘ ²ŜǊƪȊŜǳƎ-ǎǇŜȊƛŦƛǎŎƘŜ ¦ǊǎŀŎƘŜƴΣ ¦ƴȊǳǊŜƛŎƘŜƴŘŜ CŅƘƛƎƪŜƛǘŜƴ ōŜƛƳ {ŎƘǊŜƛōŜƴ 
Ǿƻƴ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜƴ ¦ƴȊǳǊŜƛŎƘŜƴŘŜ .ŜŦƻƭƎǳƴƎ ŘŜǎ ¢55 tǊƻǘƻƪƻƭƭǎΣ /ƻŘŜ-!ƭǘƭŀǎǘŜƴΦ 



 

 

мм 

ǘǳǊŜκwŜǇƭŀȅ-²ŜǊƪȊŜǳƎŜ ƛǎǘΣ Řŀǎǎ ǎƛŜ ƭŜƛŎƘǘ ŜǊƭŜǊƴǘ ǳƴŘ ōŜƴǳǘȊǘ ǿŜǊŘŜƴ ƪǀƴƴŜƴΦ 9ƛƴ bŀŎƘπ

ǘŜƛƭ ƛǎǘΣ Řŀǎǎ ǎƛŜ ƴƛŎƘǘ ƛƴƘŅǊŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛǎŎƘ ǎƛƴŘ ǳƴŘ ŘƛŜ vǳŀƭƛǘŅǘ ŘŜǊ ŀǳŦƎŜƴƻƳƳŜƴŜƴ 

¢Ŝǎǘǎ Ǿƻƴ ŘŜƴ CŅƘƛƎƪŜƛǘŜƴ ŘŜǎ ¢ŜǎǘŜǊǎ ŀōƘŅƴƎǘ όǾƎƭΦ ώaŜƳƻлнϐύΦ 

«ōŜǊǎŎƘŀǳǘ Ƴŀƴ ŘƛŜ ǿƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘƭƛŎƘŜƴ !ǊōŜƛǘŜƴΣ ŘƛŜ ǎƛŎƘ Ƴƛǘ ŘŜƳ ƳƻŘŜƭƭōŀǎƛŜǊŜƴ D¦L-

¢ŜǎǘŜƴ ōŜǎŎƘŅŦǘƛƎŜƴΣ Ǝƛōǘ Ŝǎ ȊǿŜƛ ŘƻƳƛƴŀƴǘŜ aŜǘƘƻŘŜƴ ǳƳ D¦Lǎ Ȋǳ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴΦ 9ƛƴ Ǹōπ

ƭƛŎƘŜǊ !ƴǎŀǘȊ ȊǳǊ aƻŘŜƭƭƛŜǊǳƴƎ Ǿƻƴ D¦Lǎ ƛƴ ƳƻŘŜƭƭōŀǎƛŜǊǘŜƴ ¢ŜǎǘƳŜǘƘƻŘŜƴ ǎƛƴŘ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ όǾƎƭΦ ώvǳbŀмоϐύΦ 9ƛƴ ȊǿŜƛǘŜǊ !ƴǎŀǘȊ ƛǎǘ Řŀǎ aƻŘŜƭƭ Ǿƻƴ aŜƳƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ 

ώaŜ.bлоŀϐΣ ōŜǎǘŜƘŜƴŘ ŀǳǎ D¦L ŦƻǊŜǎǘΣ ŜǾŜƴǘ-Ŧƭƻǿ ƎǊŀǇƘǎ ǳƴŘ ŜƛƴŜƳ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ǘǊŜŜΦ 

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǎƛƴŘ Ŝƛƴ ǿŜƛǘŜǊŜǊ !ƴǎŀǘȊ ȊǳǊ aƻŘŜƭƭƛŜǊǳƴƎ Ǿƻƴ D¦L-½ǳǎǘŅƴŘŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜǊ 

ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ Ǿƻƴ .ŀǳŜǊǎŦŜƭŘ ώ.ŀ²²ммϐ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘ ǿƛǊŘΦ LƳ DŜƎŜƴǎŀǘȊ Ȋǳ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳπ

ǘƻƳŀǘŜƴΣ ŦƻƪǳǎǎƛŜǊŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǎƛŎƘ ŀǳŦ ŘƛŜ aƻŘŜƭƭƛŜǊǳƴƎ ŀƭƭŜǊ 9ƭŜƳŜƴǘŜ ƛƴ ŘŜǊ 

²ƛŘƎŜǘ-IƛŜǊŀǊŎƘƛŜΣ ǿŅƘǊŜƴŘ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ Řŀǎ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ ǳƴŘ ƳǀƎƭƛŎƘŜ bŀǾƛƎŀǘƛπ

ƻƴǎǇŦŀŘŜ ŘǳǊŎƘ Řŀǎ {ȅǎǘŜƳ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴΦ 

9ƛƴŜ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛǎŎƘŜ aŜǘƘƻŘŜ ȊǳǊ ¢ŜǎǘǎǇŜȊƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ƛǎǘ ŘƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜ 

ώDǊDǊфоϐΦ ¢9{¢hb!2 ƛǎǘ Ŝƛƴ ¢ŜǎǘǿŜǊƪȊŜǳƎΣ ǿŜƭŎƘŜǎ ŘƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜ ƛƳπ

ǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘ όǾƎƭΦ ώYǊ[ǳмлΣ [Ŝ²ŜллϐύΣ ƧŜŘƻŎƘ ōƛǎƘŜǊ ƪŜƛƴŜ ǎǇŜȊƛŜƭƭŜ ¦ƴǘŜǊǎǘǸǘȊǳƴƎ ŦǸǊ Řŀǎ 

¢ŜǎǘŜƴ Ǿƻƴ D¦Lǎ ōŜǊŜƛǘǎǘŜƭƭǘΦ3 

5ŀ D¦L-¢Ŝǎǘǎ ƪƻƳǇƭŜȄ ǳƴŘ ŀƴǎǇǊǳŎƘǎǾƻƭƭ ǎƛƴŘΣ ƛǎǘ Ŝǎ ƛƳƳŜǊ ƴƻŎƘ ǸōƭƛŎƘΣ ƎŀǊ ƪŜƛƴŜ ¢Ŝǎǘπ

ǎǘǊŀǘŜƎƛŜƴ Ȋǳ ŜǊǎǘŜƭƭŜƴ ǳƴŘ ŜƛƴŦŀŎƘ ǎƻƭŀƴƎŜ Ȋǳ ǘŜǎǘŜƴΣ ōƛǎ ŘŀŦǸǊ αƪŜƛƴŜ ½Ŝƛǘ ƳŜƘǊ ƛǎǘά όǾƎƭΦ 

ώ¢ǳǊǇлуϐύΦ 

bǳǊ ǿŜƴƛƎŜ aŜǘƘƻŘŜƴ ŦǸǊ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛǎŎƘŜǎ .ƭŀŎƪ-.ƻȄ-¢ŜǎǘŦŀƭƭ-5ŜǎƛƎƴ ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ŘŜǊ Lƴπ

ŘǳǎǘǊƛŜ ŜƛƴƎŜǎŜǘȊǘΣ ƻōǿƻƘƭ ƛƴ ŘŜǊ tǊŀȄƛǎ .ƭŀŎƪ-.ƻȄ-¢Ŝǎǘǎ ǿƛŎƘǘƛƎŜǊ ǎƛƴŘ ŀƭǎ ²ƘƛǘŜ-.ƻȄ-

¢Ŝǎǘǎ όǾƎƭΦ ώ[Ŝ²ŜллϐύΦ .ƭŀŎƪ-.ƻȄ-¢Ŝǎǘǎ ōŀǎƛŜǊŜƴ ŀǳŦ ŘŜǊ ŦǳƴƪǘƛƻƴŀƭŜƴ {ǇŜȊƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ƻŘŜǊ 

ŀƴŘŜǊŜƴ ŦǳƴƪǘƛƻƴŀƭŜƴ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ ŘŜǎ ¢ŜǎǘƻōƧŜƪǘǎΦ 

                                                      
2
 9ƘŜƳŀƭǎ ǳƴǘŜǊ ŘŜƳ bŀƳŜƴ /¢9 ·[ ōŜƪŀƴƴǘΦ  

3
 ²ŅƘǊŜƴŘ ŘŜǊ 9ƴǘǎǘŜƘǳƴƎ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ƛǎǘ ŜƛƴŜ ǿŜƛǘŜǊŜ !ǊōŜƛǘ Ǿƻƴ bŀǎŀǊŜƪ ώYǊbCмпΣ bŀǎŀмоϐ ǾŜǊǀŦŦŜƴǘπ
ƭƛŎƘǘ ǿƻǊŘŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ŜƛƴŜ ŜǊǎǘŜ ¦ƴǘŜǊǎǘǸǘȊǳƴƎ Ǿƻƴ ²Ŝō-D¦Lǎ ƛƴ Řŀǎ ²ŜǊƪȊŜǳƎ ¢9{¢hb! ƛƴǘŜƎǊƛŜǊǘΦ 5ƛŜǎŜ 
¦ƴǘŜǊǎǘǸǘȊǳƴƎ ƛǎǘ ƧŜŘƻŎƘ ƴƻŎƘ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛǎŎƘ ǳƴŘ ƴƻŎƘ ƴƛŎƘǘ ƛƴǎ ŦƛƴŀƭŜ {ƻŦǘǿŀǊŜ-tǊƻŘǳƪǘ ƛƴǘŜƎǊƛŜǊǘΦ 



 

 

мн 

1.4 tǊƻōƭŜƳǎǘŜƭƭǳƴƎ 

5ƛŜǎŜ !ǊōŜƛǘ Ƙŀǘ Řŀǎ ½ƛŜƭΣ ŜƛƴŜ ƛƴǘǳƛǘƛǾŜ ǳƴŘ ƭŜƛŎƘǘ ŜǊƭŜǊƴōŀǊŜ aŜǘƘƻŘŜ ȊǳǊ ¦ƴǘŜǊǎǘǸǘȊǳƴƎ 

ŘŜǎ D¦L-¢ŜǎǘǇǊƻȊŜǎǎŜǎ Ȋǳ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭƴΣ ƛƴŘŜƳ Ŝǎ ŜȄƛǎǘƛŜǊŜƴŘŜ aŜǘƘƻŘŜƴ ƳƛǘŜƛƴŀƴŘŜǊ 

ƪƻƳōƛƴƛŜǊǘΦ 5ƛŜ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜ aŜǘƘƻŘŜ ǎƻƭƭ ƛƴ ŜƛƴŜƳ ²ŜǊƪȊŜǳƎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ 

ǿŜƭŎƘŜǎ ŦǸǊ ƧŜŘŜ !Ǌǘ Ǿƻƴ D¦L ōŜƴǳǘȊǘ ǿŜǊŘŜƴ ƪŀƴƴΣ ǳƴŀōƘŅƴƎƛƎ Ǿƻƴ ŘŜǊ ȊǳƎǊǳƴŘŜƭƛŜƎŜƴπ

ŘŜƴ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜΦ 

9ƛƴ ǿŜƛǘŜǊŜǎ ½ƛŜƭ ŘŜǊ !ǊōŜƛǘ ƛǎǘ Ŝǎ ƘŜǊŀǳǎȊǳŦƛƴŘŜƴΣ ǿƛŜ ŀƴǿŜƴŘōŀǊ ŘƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎπ

ōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜ ŦǸǊ ŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜ D¦L-¢Ŝǎǘǎ ƛǎǘΦ 5ŀǎ ²ŜǊƪȊŜǳƎ ¢9{¢hb! ǎƻƭƭ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛǎŎƘ 

ŦǸǊ ŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜ D¦L-¢Ŝǎǘǎ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

¢ǳǊǇƛƴ ώ¢ǳǊǇлуϐ ǎŀƎǘΣ Řŀǎǎ ŜƛƴŜ YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ Ǿƻƴ ¢ŜǎǘƳŜǘƘƻŘŜƴ CŜƘƭŜǊ ōŜǎǎŜǊ ŀǳŦŘŜŎƪŜƴΣ 

ŀƭǎ ƧŜŘŜ ŘŜǊ ƪƻƳōƛƴƛŜǊǘŜƴ aŜǘƘƻŘŜƴ ŜƛƴȊŜƭƴ Ŝǎ ƧŜ ƪǀƴƴǘŜΦ &ƘƴƭƛŎƘ ǎŀƎǘ Ŝǎ ŀǳŎƘ aŜƳƻƴ 

ώaŜƳƻлмϐΥ 

ώΧϐ ƛǘ ƛǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ ŎƻƳōƛƴŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǘƻ ǘŜǎǘ ŀ ǎƻŦǘǿŀǊŜΣ ǎƻ ǘƘŀǘ ǿŜŀƪπ

ƴŜǎǎŜǎ ƻŦ ƻƴŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ Řƻ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ǘƻƻ ƳǳŎƘ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǘŜǎǘƛƴƎ ǊŜǎǳƭǘǎΦ 

wŀǘƘŜǊΣ ǘƘŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǎǘǊŜƴƎǘƘǎ ƻŦ ǎŜǾŜǊŀƭ ǘŜǎǘƛƴƎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǿƛƭƭ ǊŜǎǳƭǘ ƛƴ ōŜǘǘŜǊ 

ǘŜǎǘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜΦ4 

½ǳ ŘƛŜǎŜƳ ½ǿŜŎƪ ǎƻƭƭŜƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ aŜǘƘƻŘŜƴ ǳƴŘ aƻŘŜƭƭŜ ŀǳǎ ŘŜƳ .ŜǊŜƛŎƘ ŘŜǎ D¦L-

¢ŜǎǘŜƴǎ Ȋǳ ŜƛƴŜǊ ŜƛƴȊƛƎŜƴ aŜǘƘƻŘŜ ƪƻƳōƛƴƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ {ǇŜȊƛŜƭƭ ŘƛŜ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ aŜǘƘƻŘŜƴ 

ǳƴŘ aƻŘŜƭƭŜ ǎƻƭƭŜƴ ōŜƴǳǘȊǘ ǿŜǊŘŜƴΥ 

¶ 5ƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜ όŜƴƎƭΦ /ƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ¢ǊŜŜ aŜǘƘƻŘΣ ƪǳǊȊ /¢aύΣ 

¶ ŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ όŀǳŎƘ ŜƴŘƭƛŎƘŜǊ !ǳǘƻƳŀǘΣ ½ǳǎǘŀƴŘǎƳŀǎŎƘƛƴŜύ Ƴƛǘ ŜƛƴƛƎŜƴ 9Ǌπ

ǿŜƛǘŜǊǳƴƎŜƴ ǳƴŘ 5ŀǊǎǘŜƭƭǳƴƎǎŦƻǊƳŜƴ ŘŜǎ ¦a[ ½ǳǎǘŀƴŘǎŘƛŀƎǊŀƳƳǎΣ 

¶ ŘŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǳƴŘ 

¶ ŘƛŜ /ŀǇǘǳǊŜκwŜǇƭŀȅ-aŜǘƘƻŘŜΦ 

                                                      
4
 9ƛƎŜƴŜ «ōŜǊǎŜǘȊǳƴƎΥ ώΧϐ Ŝǎ ƛǎǘ ƴƻǘǿŜƴŘƛƎ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ ¢ŜŎƘƴƛƪŜƴ ȊǳƳ {ƻŦǘǿŀǊŜǘŜǎǘŜƴ Ȋǳ ƪƻƳōƛƴƛŜǊŜƴΣ 
ŘŀƳƛǘ {ŎƘǿŅŎƘŜƴ ŜƛƴŜǊ ¢ŜŎƘƴƛƪ ƴƛŎƘǘ Ȋǳ ƎǊƻǖŜ !ǳǎǿƛǊƪǳƴƎŜƴ ŀǳŦ Řŀǎ DŜǎŀƳǘŜǊƎŜōƴƛǎ ƘŀōŜƴΦ {ǘŀǘǘŘŜǎǎŜƴ 
ǊŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴ ŘƛŜ ƪƻƳōƛƴƛŜǊǘŜƴ {ǘŅǊƪŜƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜǊ ¢Ŝǎǘ-¢ŜŎƘƴƛƪŜƴ ƛƴ ōŜǎǎŜǊŜƳ {ƻŦǘǿŀǊŜǘŜǎǘŜƴΦ 



 

 

мо 

5ŀǎ Ȋǳ ŜǊŀǊōŜƛǘŜƴŘŜ ²ŜǊƪȊŜǳƎ ǎƻƭƭ ŘŜƴ .ŜƴǳǘȊŜǊ ȊǳƳ ƪƻƳŦƻǊǘŀōƭŜƴ ǳƴŘ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛǎŎƘŜƴ 

9ƴǘǿǳǊŦ Ǿƻƴ ¢ŜǎǘǎȊŜƴŀǊƛŜƴ ŦǸǊ D¦L-{ȅǎǘŜƳŜ ōŜŦŅƘƛƎŜƴ ǳƴŘ Ŝǎ ƛƘƳ ŜǊƳǀƎƭƛŎƘŜƴΣ ŘƛŜ Ŝƴǘπ

ǿƛŎƪŜƭǘŜƴ ¢ŜǎǘǎȊŜƴŀǊƛŜƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳǎȊǳŦǸƘǊŜƴΦ 5ŀǎ ½ƛŜƭ ŘŜǊ ǎƻ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜƴ {ȊŜƴŀǊƛŜƴ 

ƪǀƴƴǘŜ Ŝǎ ǎŜƛƴΣ ŘƛŜ D¦L ǎŜƭōǎǘ Ȋǳ ǘŜǎǘŜƴ ƻŘŜǊ ŀǳŎƘ ŘƛŜ D¦L ŦǸǊ ŜƛƴŜƴ .ƭŀŎƪ-.ƻȄ-¢Ŝǎǘ ŘŜǎ 

ŘŀǊǳƴǘŜǊƭƛŜƎŜƴŘŜƴ {ȅǎǘŜƳǎ Ȋǳ ōŜƴǳǘȊŜƴΦ 

5ƛŜ !ǊōŜƛǘ ǎƻƭƭ ŦƻƭƎŜƴŘŜ CǊŀƎŜƴ ōŜŀƴǘǿƻǊǘŜƴΥ 

¶ Yŀƴƴ ŘƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜ ŀǳŦ D¦L-¢Ŝǎǘǎ ŀƴƎŜǿŜƴŘŜǘ ǿŜǊŘŜƴΚ ²ŜƭŎƘŜƴ 

.ŜƛǘǊŀƎ ƭŜƛǎǘŜǘ ŘƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜ ōŜƛƳ ¢ŜǎǘŜƴǘǿǳǊŦǎǇǊƻȊŜǎǎΚ 

¶ YǀƴƴŜƴ ŘƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜΣ Řŀǎ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-aƻŘŜƭƭΣ ŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳπ

ǘƻƳŀǘ ǳƴŘ ŘƛŜ /ŀǇǘǳǊŜκwŜǇƭŀȅ-aŜǘƘƻŘŜ Ȋǳ ŜƛƴŜǊ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛǎŎƘŜƴ ǳƴŘ ƪƻƳŦƻǊǘŀōƭŜƴ 

aŜǘƘƻŘŜ ŦǸǊ ŜƛƴŜƴ ŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜƴ D¦L-¢ŜǎǘǇǊƻȊŜǎǎ ƪƻƳōƛƴƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΚ 

¶ ²ŜƭŎƘŜ ±ƻǊ- ǳƴŘ bŀŎƘǘŜƛƭŜ ǘǊŅƎǘ ƧŜŘŜǎ ¢ŜƛƭǎǘǸŎƪ ȊǳƳ ƪƻƳōƛƴƛŜǊǘŜƴ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ ōŜƛΚ 

¶ ²ƛŜ ƪǀƴƴŜƴ ŘƛŜ bŀŎƘǘŜƛƭŜ ƎŜƘŀƴŘƘŀōǘ ǿŜǊŘŜƴΚ 

¶ ²ŜƭŎƘŜ {ȅƴŜǊƎƛŜŜŦŦŜƪǘŜ ǘǊŜǘŜƴ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǊ aŜǘƘƻŘŜƴ ŀǳŦΚ ²ŜƭŎƘŜ 

±ƻǊǘŜƛƭŜ ŘŜǊ 9ƛƴȊŜƭƳŜǘƘƻŘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ Ƴƛǘ ŀƴŘŜǊŜƴ aŜǘƘƻπ

ŘŜƴ ǳƴǘŜǊŘǊǸŎƪǘΚ 

¶ ²ŜƭŎƘŜ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ ŜƛƴŜǊ ƪƻƴƪǊŜǘŜƴ D¦L-ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƎŜƘŜƴ ǾŜǊƭƻǊŜƴΣ ǿŜƴƴ Ȋǳ 

ŜƛƴŜƳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǳƴŀōƘŅƴƎƛƎŜƴ D¦L-aƻŘŜƭƭ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘ ǿƛǊŘ ǳƴŘ ǿƛŜ ǿƛǊƪǘ ǎƛŎƘ ŘƛŜπ

ǎŜǊ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎǾŜǊƭǳǎǘ ŀǳŦ ŘŜƴ ¢ŜǎǘǇǊƻȊŜǎǎ ŀǳǎΚ 

¶ ²ƛŜ ǿƛǊŘ ŘŜǊ D¦L-¢ŜǎǘǇǊƻȊŜǎǎ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜ aŜǘƘƻŘŜ ŜƛƴƎŜǎŎƘǊŅƴƪǘΚ 

¶ ²ƛŜ ƪŀƴƴ ŘƛŜ ŜǊŀǊōŜƛǘŜǘŜ aŜǘƘƻŘŜ ŀƭǎ ²ŜǊƪȊŜǳƎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΚ ²ŜƭŎƘŜ 

ŜȄƛǎǘƛŜǊŜƴŘŜƴ ²ŜǊƪȊŜǳƎŜΣ CǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ǳƴŘ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘ ǳƴŘ ǿƛŜ 

ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜǎŜ ŀƴƎŜǇŀǎǎǘΚ 

1.5 !ōƎǊŜƴȊǳƴƎ 

5ƛŜ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ ¢ƘŜƳŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƴƛŎƘǘ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ōŜƘŀƴŘŜƭǘΦ 



 

 

мп 

1.5.1 Testen vor der Implementierung 

Lƴ ŜƛƴƛƎŜƴ ±ƻǊƎŜƘŜƴǎƳƻŘŜƭƭŜƴ ȊǳǊ {ƻŦǘǿŀǊŜŜƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ ǿŜǊŘŜƴ ¢Ŝǎǘǎ ǾƻǊ ŘŜǊ LƳǇƭŜƳŜƴπ

ǘƛŜǊǳƴƎ ŘŜǊ {ƻŦǘǿŀǊŜ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘ όȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ƛƴ ŘŜǊ ¢ŜǎǘƎŜǘǊƛŜōŜƴŜƴ 9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ 

ώ.ŜŎƪлоϐύΦ 5ƛŜ ǾƻǊƎŜǎǘŜƭƭǘŜ aŜǘƘƻŘŜ ǿƛǊŘ ƴǳǊ aƻŘŜƭƭŜ ŀǳǎ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴŜƴ D¦L-

LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴŜƴ ŜǊȊŜǳƎŜƴΦ 5ŀǎ ƘŜƛǖǘΣ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƪǀƴƴŜƴ ŜǊǎǘ ŜǊȊŜǳƎǘ ǿŜǊŘŜƴΣ 

ƴŀŎƘŘŜƳ Řŀǎ ¢ŜǎǘƻōƧŜƪǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘ ǿǳǊŘŜΦ ¦Ƴ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ǾƻǊ ŘŜǊ LƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǳƴƎ 

ŘŜŦƛƴƛŜǊŜƴ Ȋǳ ƪǀƴƴŜƴΣ ǿŅǊŜ ŜƛƴŜ ¢ŜŎƘƴƛƪ ƴǀǘƛƎΣ ǳƳ ŘƛŜ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ aƻŘŜƭƭŜ ƳŀƴǳŜƭƭ 

Ȋǳ ŜǊȊŜǳƎŜƴΦ 5ŜƴƪōŀǊ ǿŅǊŜ ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŜƛƴŜ {ǇŜȊƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ŀǳǎ aƻŎƪ-ǳǇΦ 5ƛŜǎŜǎ ¢ƘŜƳŀ 

ǿƛǊŘ ōŜǿǳǎǎǘ ƴƛŎƘǘ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ōŜƘŀƴŘŜƭǘΦ 

1.5.2 Regressionstests 

5ŀ ŘƛŜ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘŜƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘŜǊ !ǊōŜƛǘ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ ǿŜǊŘŜƴ 

ƪǀƴƴŜƴΣ ƭƛŜǖŜƴ ǎƛŜ ǎƛŎƘ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭ ŀǳŎƘ ŦǸǊ wŜƎǊŜǎǎƛƻƴǎǘŜǎǘǎ ƴǳǘȊŜƴΦ aŜƳƻƴ ώaŜƳƻлнϐ 

ǿŜƛǎǘ ŀǳŦ ŘƛŜ tǊƻōƭŜƳŜ ōŜƛ wŜƎǊŜǎǎƛƻƴǎǘŜǎǘǎ Ǿƻƴ D¦Lǎ ƘƛƴΦ .ŜǊŜƛǘǎ ƪƭŜƛƴŜ &ƴŘŜǊǳƴƎŜƴ ŘŜǊ 

D¦L ƪǀƴƴŜƴ Ȋǳ ƎǊƻǖŜƴ &ƴŘŜǊǳƴƎŜƴ ƛƳ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǳƴŘ ŘŀƘŜǊ ς ǸōŜǊǘǊŀƎŜƴ ŀǳŦ ǳƴǎŜǊŜ 

!ǊōŜƛǘ ς ŀǳŎƘ ƛƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ǳƴŘ ƛƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ŦǸƘǊŜƴΦ 5ŀƘŜǊ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ 

aŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ōŜƴǀǘƛƎǘΣ ǳƳ ŘƛŜ aƻŘŜƭƭŜ ƎŜƎŜƴǸōŜǊ &ƴŘŜǊǳƴƎŜƴ ŀƳ D¦L Ȋǳ ǎǘŀōƛƭƛǎƛŜǊŜƴΦ 

.ŀǳŜǊǎŦŜƭŘ ώ.ŀ±ƻмнŀϐ ǎŎƘƭŅƎǘ ŜƛƴŜ aŜǘƘƻŘŜ ǾƻǊΣ ǳƳ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ Ȋǳ ǎǘŀōƛƭƛǎƛŜǊŜƴΦ 5ƛŜ 

{ǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴǎ-aŜǘƘƻŘŜ Ǿƻƴ .ŀǳŜǊǎŦŜƭŘ ǿƛǊŘ ŀǳŎƘ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘΦ ²ŜƛǘŜǊŜ 

tǊƻōƭŜƳŜΣ ŘƛŜ wŜƎǊŜǎǎƛƻƴǎǘŜǎǘǎ ōŜǘǊŜŦŦŜƴΣ ǿŜǊŘŜƴ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ƴƛŎƘǘ ōŜƘŀƴπ

ŘŜƭǘΦ DǊŜŎƘŀƴƛƪ Ŝǘ ŀƭΦ ώDǊ·Cлфϐ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜƴ ŜƛƴŜƴ !ƴǎŀǘȊ ǳƴŘ Ŝƛƴ ²ŜǊƪȊŜǳƎ ǎǇŜȊƛŜƭƭ ŦǸǊ 

wŜƎǊŜǎǎƛƻƴǎǘŜǎǘǎ Ǿƻƴ D¦LǎΣ ǿŜƭŎƘŜ ƴƛŎƘǘ ¢Ŝƛƭ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǎŜƛƴ ǿŜǊŘŜƴΦ !ǳŎƘ aŜƳƻƴ 

ώaŜ{ƻлоϐ ōŜƘŀƴŘŜƭǘ ŘƛŜǎŜǎ ¢ƘŜƳŀΦ 

1.5.3 Testorakel 

¦Ƴ ŦŜǎǘȊǳǎǘŜƭƭŜƴΣ ƻō ŘƛŜ !ǳǎŦǸƘǊǳƴƎ ŘŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŜǊŦƻƭƎǊŜƛŎƘ ǿŀǊ ƻŘŜǊ ƴƛŎƘǘΣ Ƴǳǎǎ 

Ŝƛƴ ¢ŜǎǘƻǊŀƪŜƭ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ Řŀǎ ƘŜƛǖǘ ŜƛƴŜ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ŜǊǿŀǊǘŜǘŜǊ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ όǾƎƭΦ 

ώ{w²[мпϐύΦ 5ƛŜǎŜǎ ¢ƘŜƳŀ ǿƛǊŘ ƎŀǊ ƴƛŎƘǘ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ōŜƘŀƴŘŜƭǘ ǳƴŘ ƻŦŦŜƴ 

ƎŜƭŀǎǎŜƴ ŦǸǊ ǿŜƛǘŜǊŜ ¦ƴǘŜǊǎǳŎƘǳƴƎŜƴΦ 



 

 

мр 

aŜƳƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ ώaŜ.bлоŀϐ ŜǊƪƭŅǊǘ ǊƛŎƘǘƛƎΣ Řŀǎǎ ŀǳŎƘ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ƎŜƴŜǊƛŜǊǘŜ aƻŘŜƭƭŜ Ƴŀπ

ƴǳŜƭƭ ŀǳŦ ƛƘǊŜ wƛŎƘǘƛƎƪŜƛǘ ǸōŜǊǇǊǸŦǘ ǿŜǊŘŜƴ ƳǸǎǎŜƴΦ LƳƳŜǊƘƛƴ ƘŀƴŘŜƭǘ Ŝǎ ǎƛŎƘ Ŝƛƴ aƻπ

ŘŜƭƭΣ ǿŜƭŎƘŜǎ ŀǳǎ ŜƛƴŜƳ ƳǀƎƭƛŎƘŜǊǿŜƛǎŜ ŦŜƘƭŜǊƘŀŦǘŜƴ {¦¢ ƎŜƴŜǊƛŜǊǘ ǿǳǊŘŜΣ ƧŜŘƻŎƘ ŘŀȊǳ 

ŘƛŜƴŜƴ ǎƻƭƭ ŘƛŜ CŜƘƭŜǊ ŀǳŦȊǳŘŜŎƪŜƴΦ 

1.5.4 Controllability Problem 

9ƛƴ tǊƻōƭŜƳ ōŜƛƳ DŜƴŜǊƛŜǊŜƴ Ǿƻƴ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜƴ ƛǎǘ Řŀǎ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀōƛƭƛǘȅ ǇǊƻōƭŜƳΣ5 Řŀǎ ƘŜƛǖǘ ŘƛŜ 

D¦L ƛƴ ŜƛƴŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ Ȋǳ ǾŜǊǎŜǘȊŜƴΣ ƛƴ ŘŜƳ ŘƛŜ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ ǿŜǊŘŜƴ ƪǀƴƴŜƴ όǾƎƭΦ 

ώaŜƳƻлмϐύΦ ½ǳǊ [ǀǎǳƴƎ ŘƛŜǎŜǎ tǊƻōƭŜƳ ƳǸǎǎŜƴ ǾƛŜƭŜ ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ 5Ŝǘŀƛƭǎ ōŜǘǊŀŎƘǘŜǘ ǿŜǊπ

ŘŜƴΣ ǿƛŜ ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ .ŜǘǊƛŜōǎǎȅǎǘŜƳ ƻŘŜǊ ŘƛŜ !ƴōƛƴŘǳƴƎ ŘŜǎ {¦¢ǎ ŀƴ Řŀǎ LƴǘŜǊƴŜǘ ƻŘŜǊ 

ǎƻƴǎǘƛƎŜ ŜȄǘŜǊƴŜ 9ƛƴŦƭǳǎǎǉǳŜƭƭŜƴΦ 5ŀǎ controllability problem ǿƛǊŘ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !Ǌπ

ōŜƛǘ ƴƛŎƘǘ ǿŜƛǘŜǊ ōŜƘŀƴŘŜƭǘΦ 

1.6 .ŜƎǊƛŦŦŜ ǳƴŘ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴŜƴ 

LƳ CƻƭƎŜƴŘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŜƛƴƛƎŜ .ŜƎǊƛŦŦŜ ǳƴŘ !ōƪǸǊȊǳƴƎŜƴ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘΣ ŘƛŜ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ 

ǾŜǊǿŜƴŘŜǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

1.6.1 GUI 

5ƛŜ !ōƪǸǊȊǳƴƎ D¦L ǎǘŜƘǘ ŦǸǊ αDǊŀǇƘƛŎŀƭ ¦ǎŜǊ LƴǘŜǊŦŀŎŜάΣ ŀƭǎƻ ƎǊŀŦƛǎŎƘŜ .ŜƴǳǘȊŜǊǎŎƘƴƛǘǘπ

ǎǘŜƭƭŜ ƻŘŜǊ ƎǊŀŦƛǎŎƘŜ .ŜƴǳǘȊŜǊƻōŜǊŦƭŅŎƘŜΦ 5ŀƳƛǘ ǿƛǊŘ ƎŜƴŀǳ ƧŜƴŜǊ ¢Ŝƛƭ ŜƛƴŜǊ {ƻŦǘǿŀǊŜ 

ōŜȊŜƛŎƘƴŜǘΣ ǿŜƭŎƘŜǊ ŀǳŦ ŘŜƳ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳ ŦǸǊ ŘŜƴ .ŜƴǳǘȊŜǊ ǎƛŎƘǘōŀǊ ƛǎǘΦ aƛǘ D¦L-{ȅǎǘŜƳ 

ǿƛǊŘ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ŘƛŜ ƪƻƳǇƭŜǘǘŜ {ƻŦǘǿŀǊŜ ōŜȊŜƛŎƘƴŜǘΣ ǿŜƭŎƘŜ ǳƴǘŜǊ ŀƴŘŜǊŜƳ ŜƛƴŜ D¦L 

ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘΦ 

¢ǳǊǇƛƴ ώ¢ǳǊǇлуϐ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ D¦L ŦƻƭƎŜƴŘŜǊƳŀǖŜƴΥ 

¢ƘŜ D¦L ƛǎ ŀ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛŎŀƭΣ ƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ŦǊƻƴǘ-ŜƴŘ ǘƻ ŀ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǘƘŀǘ ǊŜŎŜƛǾŜǎ ƛƴǇǳǘ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ ǳǎŜǊ ōȅ ǿŀȅ ƻŦ ƪŜȅōƻŀǊŘǎ ŀƴŘ ƳƛŎŜ ƻǊ ŦǊƻƳ ǎȅǎǘŜƳ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ƛƴǇǳǘΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴǇǳǘ 
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 ŀǳŦ 5ŜǳǘǎŎƘ Ŝǘǿŀ α.ŜƘŜǊǊǎŎƘōŀǊƪŜƛǘǎǇǊƻōƭŜƳά 



 

 

мс 

ƛǎ ǘƘŜƴ ǇŀǎǎŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΤ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŀǊŜ ǘƘŜƴ 

ŘƛǎǇƭŀȅŜŘ ŀǎ ƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ƻǳǘǇǳǘ ƻƴ ŀ D¦LΦ6 

aŜƳƻƴ ώaŜ.bлоōϐ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ Ŝƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭΣ ǿƛŜ Ƴŀƴ Ŝƛƴ D¦L ƳŀǘƘŜƳŀǘƛǎŎƘ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴ 

ƪŀƴƴΥ 

²Ŝ ƳƻŘŜƭ ŀ D¦L ŀǎ ŀ ǎŜǘ ƻŦ ǿƛŘƎŜǘǎ ὡ  ύȟύȟȢȢȢȟύ  όŜΦƎΦΣ ōǳǘǘƻƴǎΣ ǇŀƴŜƭǎΣ 

ǘŜȄǘ ŦƛŜƭŘǎύ ǘƘŀǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳǘŜ ǘƘŜ D¦LΣ ŀ ǎŜǘ ƻŦ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ὖ  ὴȟὴȟȢȢȟὴ  όŜΦƎΦΣ 

ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ŎƻƭƻǊΣ ǎƛȊŜΣ Ŧƻƴǘύ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǿƛŘƎŜǘǎΣ ŀƴŘ ŀ ǎŜǘ ƻŦ ǾŀƭǳŜǎ ὠ 

 ὺȟὺȢȢȢȟὺ  όŜΦƎΦΣ ǊŜŘΣ ōƻƭŘΣ мсǇǘύ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΦ 9ŀŎƘ D¦L ǿƛƭƭ 

Ŏƻƴǘŀƛƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ǿƛŘƎŜǘǎ ǿƛǘƘ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎΦ !ǘ ŀƴȅ Ǉƻƛƴǘ ŘǳǊƛƴƎ ƛǘǎ 

ŜȄŜŎǳǘƛƻƴΣ ǘƘŜ D¦L Ŏŀƴ ōŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎ ǿƛŘƎŜǘǎΦ7 

¢ǳǊǇƛƴ ώ¢ǳǊǇлуϐ ǳƴŘ aŜƳƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ ώaŜt{ллϐ ŘŜŦƛƴƛŜǊŜƴ ǿŜƛǘŜǊΥ 

¢ƘŜ ŀŎǘƛƻƴǎ ὃ  ὥȟὥȟȣȟὥ   ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀ D¦L ŀǊŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ƳƻŘƛŦȅ 

ǘƘŜ D¦L ŦǊƻƳ ƻƴŜ ǎǘŀǘŜ ǘƻ ŀƴƻǘƘŜǊ ǎǘŀǘŜΦ ¢ƘŜǎŜ ŀŎǘƛƻƴǎ ŀǊŜ ǘǊƛƎƎŜǊŜŘ ōȅ ŜǾŜƴǘǎΦ8 

Lƴ ŜƛƴŜǊ D¦L ƭǀǎǘ ŘŜǊ .ŜƴǳǘȊŜǊ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜ ς ǿƛŜ aŀǳǎōŜǿŜƎǳƴƎŜƴΣ hōƧŜƪǘƳŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴ 

ǳƴŘ mŦŦƴŜƴ ǳƴŘ {ŎƘƭƛŜǖŜƴ Ǿƻƴ CŜƴǎǘŜǊƴ ς ŀǳǎΦ 5ƛŜ D¦L ƛƴǘŜǊŀƎƛŜǊǘ ǿƛŜŘŜǊǊǳƳ ƳƛǘǘŜƭǎ 

bŀŎƘǊƛŎƘǘŜƴ ǳƴŘ aŜǘƘƻŘŜƴ-!ǳŦǊǳŦŜƴ Ƴƛǘ ŘŜƳ ŘŀǊǳƴǘŜǊƭƛŜƎŜƴŘŜƴ vǳŜƭƭǘŜȄǘ όǾƎƭΦ 

ώaŜƳƻлмϐύΦ 
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 9ƛƎŜƴŜ «ōŜǊǎŜǘȊǳƴƎΥ 5ƛŜ D¦L ƛǎǘ Ŝƛƴ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜǎΣ ƎǊŀŦƛǎŎƘŜǎ CǊƻƴǘ-9ƴŘ ŜƛƴŜǊ {ƻŦǘǿŀǊŜΣ ǿŜƭŎƘŜǎ ¢ŀǎǘŀπ
ǘǳǊ- ƻŘŜǊ aŀǳǎŜƛƴƎŀōŜƴ ŘŜǎ bǳǘȊŜǊǎ ƻŘŜǊ ǾƻƳ {ȅǎǘŜƳ ŜǊȊŜǳƎǘŜ 9ƛƴƎŀōŜƴ ŜƳǇŦŅƴƎǘΦ 5ƛŜǎŜ 9ƛƴƎŀōŜƴ ǿŜǊπ
ŘŜƴ Řŀƴƴ ŀƴ Řŀǎ tǊƻƎǊŀƳƳ ǿŜƛǘŜǊƎŜƎŜōŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜǎ ŘƛŜǎŜ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ ǾŜǊŀǊōŜƛǘŜǘΦ 5ƛŜ wŜǎǳƭǘŀǘŜ ǿŜǊπ
ŘŜƴ Řŀƴƴ ŀƭǎ ƎǊŀŦƛǎŎƘŜ !ǳǎƎŀōŜƴ ŀǳŦ ŘŜǊ D¦L ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 

7
 9ƛƎŜƴŜ «ōŜǊǎŜǘȊǳƴƎΥ ²ƛǊ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴ ŜƛƴŜ D¦L ŀƭǎ ŜƛƴŜ aŜƴƎŜ Ǿƻƴ ²ƛŘƎŜǘǎ 7  ×ȟ×ȟȢȢȢȟ×  όȊΦ.Φ 
.ǳǘǘƻƴǎΣ tŀƴŜƭǎΣ ¢ŜȄǘŦŜƭŘŜǊύ ǿŜƭŎƘŜ ŘƛŜ D¦L ŀǳǎƳŀŎƘŜƴΣ ŜƛƴŜǊ aŜƴƎŜ Ǿƻƴ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ 
0  ÐȟÐȟȢȢȟÐ  όȊΦ.Φ IƛƴǘŜǊƎǊǳƴŘŦŀǊōŜΣ DǊǀǖŜΣ {ŎƘǊƛŦǘŀǊǘύ ŘƛŜǎŜǊ ²ƛŘƎŜǘǎΣ ǳƴŘ ŜƛƴŜǊ aŜƴƎŜ Ǿƻƴ ²ŜǊπ
ǘŜƴ 6  ÖȟÖȢȢȢȟÖ  όȊΦ.Φ ǊƻǘΣ ŦŜǘǘΣ мсǇǘύ Ȋǳ ŘƛŜǎŜƴ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴΦ WŜŘŜ D¦L ǿƛǊŘ ōŜǎǘƛƳƳǘŜ !ǊǘŜƴ Ǿƻƴ 
²ƛŘƎŜǘǎ Ƴƛǘ ƛƘǊŜƴ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘŜƴ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ŜƴǘƘŀƭǘŜƴΦ ½ǳ ƧŜŘŜƳ !ǳǎŦǸƘǊǳƴƎǎȊŜƛǘǇǳƴƪǘ ƪŀƴƴ ŘƛŜ D¦L 
ƳƛǘǘŜƭǎ ƛƘǊŜǊ ǎǇŜȊƛŦƛǎŎƘŜƴ ²ƛŘƎŜǘǎ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴ ǿŜǊŘŜƴΦ 

8
 9ƛƎŜƴŜ «ōŜǊǎŜǘȊǳƴƎΥ 5ƛŜ !ƪǘƛƻƴŜƴ ὃ  ὥȟὥȟȣȟὥϒ ǿŜƭŎƘŜ Ƴƛǘ ŘŜǊ D¦L ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘ ǎƛƴŘΣ ǎƛƴŘ Cǳƴƪǘƛƻπ
ƴŜƴ ǿŜƭŎƘŜ ŘƛŜ D¦L Ǿƻƴ ŜƛƴŜƳ ½ǳǎǘŀƴŘ ƛƴ ŜƛƴŜƴ ŀƴŘŜǊŜƴ ǸōŜǊŦǸƘǊŜƴΦ 5ƛŜǎŜ !ƪǘƛƻƴŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘǳǊŎƘ 9ǊŜƛƎπ
ƴƛǎǎŜ ŀǳǎƎŜƭǀǎǘΦ 



 

 

мт 

²ƛƭƭ Ƴŀƴ ōŜƛ D¦L-¢Ŝǎǘǎ ŜƛƴŜ ƘƻƘŜ !ōŘŜŎƪǳƴƎ ŜǊǊŜƛŎƘŜƴΣ ǎƻ ȊƛŜƘǘ Ƴŀƴ ƭŀǳǘ ¢ǳǊǇƛƴ 

ώ¢ǳǊǇлуϐ ŀƴŘŜǊŜ !ōŘŜŎƪǳƴƎǎƪǊƛǘŜǊƛŜƴ ƘŜǊŀƴ ŀƭǎ ōŜƛ bƛŎƘǘ-D¦L-¢ŜǎǘǎΦ .Ŝƛ D¦L-¢Ŝǎǘǎ Ƴƛǎǎǘ 

Ƴŀƴ ŘƛŜ !ōŘŜŎƪǳƴƎ ŀƴ ŘŜƴ ƎŜǘŜǎǘŜǘŜƴ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜƴΣ ŀƴǎǘŀǘǘ ŀƴ ŘŜƴ ƎŜǘŜǎǘŜǘŜƴ vǳŜƭƭπ

ǘŜȄǘȊŜƛƭŜƴΦ ¦Ƴ ŘƛŜǎ Ȋǳ ǳƴǘŜǊƳŀǳŜǊƴ ȊŜƛƎǘ aŜƳƻƴ ώaŜƳƻлмϐ ŀƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ Ǿƻƴ ²ƻǊŘtŀŘΣ 

Řŀǎǎ ŜƛƴŜ ¢ŜǎǘǎǳƛǘŜ Ƴƛǘ ŀƭƭŜƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ƎŜƴŀǳ Ŝƛƴ 9ǊŜƛƎƴƛǎ ŀǳǎƭǀǎŜƴΣ ōŜǊŜƛǘǎ 

фн tǊƻȊŜƴǘ ŀƭƭŜǊ /ƻŘŜ-½ŜƛƭŜƴ ŀōŘŜŎƪŜƴΦ !ƭƭŜ {ŜǉǳŜƴȊŜƴ ŘŜǊ [ŅƴƎŜ αȊǿŜƛά ŘŜŎƪŜƴ ǎƻƎŀǊ фт 

tǊƻȊŜƴǘ ŀƭƭŜǊ /ƻŘŜ-½ŜƛƭŜƴ ŀōΦ 

1.6.2 Widget 

9ƛƴ ²ƛŘƎŜǘ ƛǎǘ Ŝƛƴ ƎǊŀŦƛǎŎƘŜǎ 9ƭŜƳŜƴǘ ƛƴƴŜǊƘŀƭō ŜƛƴŜǊ D¦LΦ 5ŀōŜƛ ƪŀƴƴ Ŝǎ ǎƛŎƘ ǳƳ ōŜπ

ŘƛŜƴōŀǊŜ 9ƭŜƳŜƴǘŜ ς ǿƛŜ .ǳǘǘƻƴǎ ƻŘŜǊ aŜƴǸŜƛƴǘǊŅƎŜ ς ƘŀƴŘŜƭƴΣ ŀōŜǊ ŀǳŎƘ ǳƳ ƴƛŎƘǘōŜπ

ŘƛŜƴōŀǊŜ 9ƭŜƳŜƴǘŜ ς ǿƛŜ [ŀōŜƭ ƻŘŜǊ ¢ƻƻƭǘƛǇǎΦ ²ƛŘƎŜǘǎ ƘŀōŜƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ 

ς ǿƛŜ CŀǊōŜΣ DǊǀǖŜ ǳƴŘ {ŎƘǊƛŦǘŀǊǘ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ мΦсΦмύΦ 5ƛŜ ²ƛŘƎŜǘǎ ƪǀƴƴŜƴ ς ƧŜ ƴŀŎƘ 

aƻŘŜƭƭ9 ς ǿŜƛǘŜǊŜ ²ƛŘƎŜǘǎ ŜƴǘƘŀƭǘŜƴΦ 

!ƴŀƭƻƎ ȊǳǊ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ Ǿƻƴ aŜƳƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ ώaŜ.bлоōϐ ǿǸǊŘŜ Ŝƛƴ ²ƛŘƎŜǘ ύ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ aŜƴπ

ƎŜ ŘŜǊ ¢ǊƛǇǇŜƭ ύȟὴȟὺ  Ƴƛǘ ύᶰὡΣ ὴᶰὖ ǳƴŘ ὺᶰὠ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴ όǾƎƭΦ 

!ōǎŎƘƴƛǘǘ мΦсΦмύΦ 5ŀ ŘƛŜ ²ƛŘƎŜǘǎ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǿŜƛǘŜǊŜ ²ƛŘƎŜǘǎ ŜƴǘƘŀƭǘŜƴ ƪǀƴƴŜƴΣ 

ǿŜǊŘŜƴ ²ƛŘƎŜǘǎ ύ ǎǘŀǘǘŘŜǎǎŜƴ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘΥ 

ύḧ ὡȟὑ  

²ƻōŜƛ ὡ Ṓὡ ŘƛŜ aŜƴƎŜ ŘŜǊ ƛƴ ύ ŜƴǘƘŀƭǘŜƴŜƴ ²ƛŘƎŜǘǎ ǳƴŘ ὑṖὖ ὠ ŘƛŜ aŜƴƎŜ 

ŘŜǊ ŦǸǊ ύ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜƴ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘ-²ŜǊǘ-tŀŀǊŜ ƛǎǘΦ ²ƛŘƎŜǘǎ ŘǸǊŦŜƴ ǎƛŎƘ ŘŀōŜƛ ƴƛŎƘǘ ȊƛǊƪǳƭŅǊ 

ŜƴǘƘŀƭǘŜƴΣ ŘΦƘΦ Ŝƛƴ ²ƛŘƎŜǘ ŘŀǊŦ ƪŜƛƴ ²ƛŘƎŜǘ ŜƴǘƘŀƭǘŜƴΣ ƛƴ ŘŜƳ Ŝǎ όƛƴŘƛǊŜƪǘύ ǎŜƭōǎǘ ǿƛŜŘŜǊ 

ŜƴǘƘŀƭǘŜƴ ƛǎǘΦ 

1.6.3 Modale und nichtmodale Dialoge 

CŜƴǎǘŜǊ- ǳƴŘ 5ƛŀƭƻƎ-²ƛŘƎŜǘǎ ƪǀƴƴŜƴ ŜƴǘǿŜŘŜǊ ƳƻŘŀƭ ƻŘŜǊ ƴƛŎƘǘƳƻŘŀƭ ǎŜƛƴ όǾƎƭΦ 

ώaŜ.bлоŀϐύΦ ²ƛǊŘ ǸōŜǊ ŜƛƴŜƳ IŀǳǇǘ-CŜƴǎǘŜǊ Ŝƛƴ ƳƻŘŀƭŜǎ CŜƴǎǘŜǊ όƳŜƛǎǘ ƳƻŘŀƭŜǊ 5ƛŀƭƻƎ 
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 5ŀǎ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ōŜƴǳǘȊǘŜ aƻŘŜƭƭ ǎƛƴŘ ǎƻƎΦ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΦ 5ƛŜǎŜ ŜǊƭŀǳōŜƴΣ Řŀǎǎ ²ƛŘƎŜǘǎ ǿŜƛǘŜǊŜ ²ƛŘπ
ƎŜǘǎ ŜƴǘƘŀƭǘŜƴΦ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǿŜǊŘŜƴ ǎǇŅǘŜǊ ƛƳ !ōǎŎƘƴƛǘǘ нΦп ƎŜƴŀǳŜǊ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘΦ 



 

 

му 

ƎŜƴŀƴƴǘύ ŀƴƎŜȊŜƛƎǘΣ ǎƻ ōƭŜƛōǘ ŘƛŜ .ŜŘƛŜƴǳƴƎ ŘŜǎ IŀǳǇǘ-CŜƴǎǘŜǊǎ ōƛǎ ȊǳƳ {ŎƘƭƛŜǖŜƴ ŘŜǎ 

ƳƻŘŀƭŜƴ CŜƴǎǘŜǊǎ ōƭƻŎƪƛŜǊǘΦ bƛŎƘǘƳƻŘŀƭŜ CŜƴǎǘŜǊ ŜǊƭŀǳōŜƴ ǿƛŜŘŜǊǳƳ ŘƛŜ .ŜŘƛŜƴǳƴƎ 

ōŜƛŘŜǊ CŜƴǎǘŜǊ ƎƭŜƛŎƘȊŜƛǘƛƎΦ10 

1.6.4 SUT 

5ƛŜ !ōƪǸǊȊǳƴƎ {¦¢ ǎǘŜƘǘ ŦǸǊ ǎȅǎǘŜƳ ǳƴŘŜǊ ǘŜǎǘΣ ŀƭǎƻ ŦǸǊ Řŀǎ Ȋǳ ǘŜǎǘŜƴŘŜ {ȅǎǘŜƳ όŀǳŎƘ 

tǊǸŦƭƛƴƎ ƎŜƴŀƴƴǘύΦ 5ŀ Ŝǎ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ŀǳǎǎŎƘƭƛŜǖƭƛŎƘ ǳƳ D¦L-{ȅǎǘŜƳŜ ƎŜƘǘΣ ǎŜƛŜƴ ŘƛŜ 

.ŜƎǊƛŦŦŜ {¦¢ ǳƴŘ D¦L-{ȅǎǘŜƳ ƛƳ YƻƴǘŜȄǘ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ƎƭŜƛŎƘōŜŘŜǳǘŜƴŘΦ 

1.6.5 UML-Diagramme 

½ǳǊ ±ƛǎǳŀƭƛǎƛŜǊǳƴƎ ŜƛƴƛƎŜǊ !ǎǇŜƪǘŜ ŘŜǊ !ǊōŜƛǘ ǿŜǊŘŜƴ ¦a[11 5ƛŀƎǊŀƳƳŜ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘΦ 5ƛŜ 

{ȅƴǘŀȄ ǳƴŘ {ŜƳŀƴǘƛƪ ŘŜǊ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ 5ƛŀƎǊŀƳƳǘȅǇŜƴ ǿƛǊŘ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ 

!ǊōŜƛǘ ƴƛŎƘǘ ŜǊƭŅǳǘŜǊǘΦ WŜŘƻŎƘ ǎƛƴŘ ŘƛŜ 5ƛŀƎǊŀƳƳŜ ȊǳǎŀƳƳŜƴ Ƴƛǘ ŘŜƴ ǘŜȄǘǳŜƭƭŜƴ 9ǊƪƭŅπ

ǊǳƴƎŜƴ ǿŜƛǘŜǎǘƎŜƘŜƴŘ ŀǳŎƘ ƻƘƴŜ ±ƻǊƪŜƴƴǘƴƛǎǎŜ ƛƴ ¦a[ ǾŜǊǎǘŅƴŘƭƛŎƘΦ Cŀƭƭǎ ŘŜƴƴƻŎƘ .Ŝπ

ŘŀǊŦ ōŜǎǘŜƘǘ ŘƛŜ 5Ŝǘŀƛƭǎ ŜƛƴŜǊ bƻǘŀǘƛƻƴ Ȋǳ ǾŜǊǎǘŜƘŜƴΣ ǎŜƛ ŀǳŦ wǳƳōŀǳƎƘ Ŝǘ ŀƭΦ ώwǳW.лпϐ 

ǾŜǊǿƛŜǎŜƴΦ 

9ƛƴŜ !ǳǎƴŀƘƳŜ ōƛƭŘŜƴ ƘƛŜǊ ŘƛŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ŘŜǊ ¦a[Φ 5ƛŜǎŜ ǿŜǊŘŜƴ ǎǇŅǘŜǊ ƛƴ 

!ōǎŎƘƴƛǘǘ нΦнΦо ƎŜƴŀǳŜǊ ŜǊƭŅǳǘŜǊǘΣ Řŀ ǎƛŜ ƴƛŎƘǘ ƴǳǊ ȊǳǊ 9ǊƪƭŅǊǳƴƎ ŘŜǊ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜƴ aŜπ

ǘƘƻŘŜ ŘƛŜƴŜƴΣ ǎƻƴŘŜǊƴ ŀǳŎƘ Ŝƛƴ Ǿƻƴ ŘŜǊ aŜǘƘƻŘŜ ŜǊȊŜǳƎǘŜǎ !ǊǘŜŦŀƪǘ ǎƛƴŘΦ 

5ƛŜ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ 5ƛŀƎǊŀƳƳǘȅǇŜƴ ǎƛƴŘΥ YƭŀǎǎŜƴŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ȊǳǊ .ŜǎŎƘǊŜƛōǳƴƎ ŘŜǎ Ŝƴǘǿƛπ

ŎƪŜƭǘŜƴ aŜǘŀ-aƻŘŜƭƭǎΣ hōƧŜƪǘŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ȊǳǊ 5ŀǊǎǘŜƭƭǳƴƎ Ǿƻƴ .ŜƛǎǇƛŜƭŜƴ όǾƻǊ ŀƭƭŜƳ 

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎύΣ !ƪǘƛǾƛǘŅǘǎŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ȊǳǊ .ŜǎŎƘǊŜƛōǳƴƎ ŘŜǎ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜƴ !ƭƎƻǊƛǘƘƳǳǎΣ 

YƻƳǇƻƴŜƴǘŜƴ-5ƛŀƎǊŀƳƳŜ ȊǳǊ .ŜǎŎƘǊŜƛōǳƴƎ ŘŜǊ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊ ǳƴŘ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘǎŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ȊǳǊ 5ŀǊǎǘŜƭƭǳƴƎ Ǿƻƴ .ŜƛǎǇƛŜƭŜƴ ǳƴŘ ŜƴǘǎǘŀƴŘŜƴŜƴ !ǊǘŜŦŀƪǘŜƴΦ 
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 aŀƴ ƪŀƴƴ ōŜƛ ƳƻŘŀƭŜƴ CŜƴǎǘŜǊƴ ǿŜƛǘŜǊ ǳƴǘŜǊǎŎƘŜƛŘŜƴ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŀƴǿŜƴŘǳƴƎǎƳƻŘŀƭŜƴ ǳƴŘ ǎȅǎǘŜƳƳƻŘŀπ
ƭŜƴ CŜƴǎǘŜǊƴ όǾƎƭΦ ƘǘǘǇΥκκŜƴΦǿƛƪƛōƻƻƪǎΦƻǊƎκǿƛƪƛκ²ƛƴŘƻǿǎψtǊƻƎǊŀƳƳƛƴƎκ5ƛŀƭƻƎψ.ƻȄŜǎύΦ !ƴǿŜƴŘǳƴƎǎƳƻπ
ŘŀƭŜ CŜƴǎǘŜǊ ōƭƻŎƪƛŜǊŜƴ ŘŜƴ ½ǳƎǊƛŦŦ ŀǳŦ ŘŜƴ wŜǎǘ ŘŜǊ !ƴǿŜƴŘǳƴƎΣ ǿŅƘǊŜƴŘ ǎȅǎǘŜƳƳƻŘŀƭŜ CŜƴǎǘŜǊ ŘŜƴ 
½ǳƎǊƛŦŦ ŀǳŦ ŀƭƭŜ ŀƴŘŜǊŜƴ !ƴǿŜƴŘǳƴƎŜƴ ōƭƻŎƪƛŜǊŜƴΦ LƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǎǇƛŜƭǘ ŘƛŜǎŜ ¦ƴǘŜǊǎŎƘŜƛŘǳƴƎ 
ƪŜƛƴŜ wƻƭƭŜΣ Řŀ ƴǳǊ ŜƛƴŜ ŜƛƴȊƛƎŜ !ƴǿŜƴŘǳƴƎ ƎŜǘŜǎǘŜǘ ǿƛǊŘΦ 

11
 ¦ƴƛŦƛŜŘ aƻŘŜƭƛƴƎ [ŀƴƎǳŀƎŜ όŘǘΦ ±ŜǊŜƛƴƘŜƛǘƭƛŎƘǘŜ aƻŘŜƭƭƛŜǊǳƴƎǎǎǇǊŀŎƘŜύ 

http://en.wikibooks.org/wiki/Windows_Programming/Dialog_Boxes


 

 

мф 

½ǳƳ ōŜǎǎŜǊŜƴ ±ŜǊǎǘŅƴŘƴƛǎ ǿŜǊŘŜƴ ŜƛƴƛƎŜ 9ƭŜƳŜƴǘŜ ŘŜǊ 5ƛŀƎǊŀƳƳŜ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘ ŜƛƴƎŜŦŅǊōǘΦ 

5ƛŜ .ŜŘŜǳǘǳƴƎ ŘŜǊ CŀǊōŜƴ ǿƛǊŘ ƧŜǿŜƛƭǎ ōŜƛ ŘŜǊ ŜǊǎǘŜƴ ±ŜǊǿŜƴŘǳƴƎ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴ ǳƴŘ 

Řŀƴƴ ƛƳ wŜǎǘ ŘŜǊ !ǊōŜƛǘ ƪƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿŜƛǘŜǊǾŜǊǿŜƴŘŜǘΦ 

1.7 ±ŜǊǿŀƴŘǘŜ !ǊōŜƛǘŜƴ 

Lƴ ώaŜ.bлоŀϐ ǎǘŜƭƭŜƴ aŜƳƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ ŜƛƴŜ aŜǘƘƻŘŜ ǾƻǊΣ ǳƳ ŜƛƴŜ D¦L ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǊ !ǳǎŦǸƘπ

ǊǳƴƎ ƳƛǘǘŜƭǎ wŜǾŜǊǎŜ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŀǳǎȊǳƭŜǎŜƴ ǳƴŘ Ŝƛƴ ŀōǎǘǊŀƪǘŜǎ aƻŘŜƭƭ ŘŀǊŀǳǎ Ȋǳ ŜǊǎǘŜƭπ

ƭŜƴΦ 5ŀǎ !ǳǎƭŜǎŜƴ ŦǳƴƪǘƛƻƴƛŜǊǘΣ ƛƴŘŜƳ ǎƛŎƘ Řŀǎ {ȅǎǘŜƳ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ƳƛǘǘŜƭǎ ¢ƛŜŦŜƴǎǳŎƘŜ 

ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ D¦L αƘƛƴŘǳǊŎƘƪƭƛŎƪǘάΦ 5ŀǎ ŜǊȊŜǳƎǘŜ aƻŘŜƭƭ ǎŜǘȊǘ ǎƛŎƘ ȊǳǎŀƳƳŜƴ ŀǳǎ ŜƛƴŜƳΣ ƛƴ 

ŘŜǊ ƎƭŜƛŎƘŜƴ !ǊōŜƛǘ ǾƻǊƎŜǎǘŜƭƭǘŜƴΣ D¦L ŦƻǊŜǎǘΣ ŀǳǎ ŜǾŜƴǘ-Ŧƭƻǿ ƎǊŀǇƘǎ ǳƴŘ ŜƛƴŜƳ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛπ

ƻƴ ǘǊŜŜΦ 9ƛƴ D¦L ŦƻǊŜǎǘ ƛǎǘ ŘŀōŜƛ ŜƛƴŜ aŜƴƎŜ Ǿƻƴ .ŅǳƳŜƴΣ ŘƛŜ ŜƛƴŜƴ .ŀǳƳ ƧŜ ƳǀƎƭƛŎƘŜƳ 

CŜƴǎǘŜǊ ōŜƛƳ {ǘŀǊǘ ŘŜǎ {¦¢ǎ ŜƴǘƘŅƭǘΦ 5ƛŜǎŜ .ŅǳƳŜ ƘŀōŜƴ Řŀǎ ŜǊǎǘŜ CŜƴǎǘŜǊ ŀƭǎ ²ǳǊȊŜƭπ

ƪƴƻǘŜƴ ǳƴŘ ŜƛƴŜ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜ ŘŀǊŀǳǎ ŜǊǊŜƛŎƘōŀǊŜǊ CŜƴǎǘŜǊ ŀƭǎ YƛƴŘƪƴƻǘŜƴΦ 5ƛŜ ǾƻǊƎŜǎǘŜƭƭǘŜ 

aŜǘƘƻŘŜ ƛǎǘ ǿŜƛǘƎŜƘŜƴŘ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎƛŜǊǘΣ ǿŜǎǿŜƎŜƴ ŘƛŜ aƻŘŜƭƭŜ Ǝǳǘ ŦǸǊ wŜƎǊŜǎǎƛƻƴǎǘŜǎǘǎ 

ǾŜǊǿŜƴŘŜǘ ǿŜǊŘŜƴ ƪǀƴƴŜƴΦ aŜƳƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ ƳŜǊƪŜƴ ŀǳŎƘ ŀƴΣ Řŀǎǎ ŦǸǊ ŀƴŘŜǊŜ !ǊōŜƛǘŜƴ ȊǳƳ 

ƳƻŘŜƭƭōŀǎƛŜǊǘŜƴ D¦L-¢ŜǎǘŜƴ Řŀǎ aƻŘŜƭƭ ƻŦǘ ŀǳŦǿŅƴŘƛƎ ƳŀƴǳŜƭƭ ŜǊȊŜǳƎǘ ǿŜǊŘŜƴ ƳǳǎǎΣ 

ƻŘŜǊ ƎŀǊ ƴƛŎƘǘ ŜǊƪƭŅǊǘ ǿƛǊŘΣ ǿƛŜ Ƴŀƴ Řŀǎ aƻŘŜƭƭ ŜǊƘŅƭǘΦ 5ŀǎ ŦǸƘǊǘ ƭŀǳǘ aŜƳƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ ŘŀȊǳΣ 

Řŀǎǎ ǾƛŜƭŜ !ƴǿŜƴŘŜǊ ŜƛƴƎŜǎŎƘǸŎƘǘŜǊǘ ǎƛƴŘ ǳƴŘ ŘƛŜ ŜǊŦƻǊǎŎƘǘŜƴ aŜǘƘƻŘŜƴ ƴƛŎƘǘ ŀƴǿŜƴπ

ŘŜƴΦ 9ǎ ŘŜŎƪǘ ǎƛŎƘ ŀǳŎƘ Ƴƛǘ ǳƴǎŜǊŜǊ 9ǊŦŀƘǊǳƴƎ ōŜƛƳ [ŜǎŜƴ ŘŜǊ [ƛǘŜǊŀǘǳǊΣ Řŀǎǎ ŘƛŜ 9ǊȊŜǳπ

ƎǳƴƎ ŘŜǊ aƻŘŜƭƭŜ ƳŜƛǎǘŜƴǎ Ȋǳ ǳƳǎǘŅƴŘƭƛŎƘ ƛǎǘΣ ƻŘŜǊ ƴƛŎƘǘ ŀǳǎǊŜƛŎƘŜƴŘ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

DƛǾŜƴǎ Ŝǘ ŀƭΦ ώD/{¸моϐ ƭŜǎŜƴ ŜƛƴŜ D¦L ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǊ !ǳǎŦǸƘǊǳƴƎ ς ƳƛǘǘŜƭǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ ŘŜǊ 

/ƻƳǇǳǘŜǊ ±ƛǎƛƻƴ ς ŀǳǎ ǳƴŘ ŜǊȊŜǳƎŜƴ ŜƛƴŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ŘŜǊ ƛƴǘŜǊƴŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜ 

ŘŜǎ {¦¢ǎΦ {ƛŜ ƴǳǘȊŜƴ Řŀƴƴ ƎǊŀƳƳŀǘƛŎŀƭ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜ ς ŜƛƴŜ aŜǘƘƻŘŜ ŀǳǎ ŘŜƳ .ŜǊŜƛŎƘ Ƴŀπ

ŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǳƴŘ ƴŀǘǳǊŀƭ ƭŀƴƎǳŀƎŜ ǇǊƻŎŜǎǎƛƴƎ ς ǳƳ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ Ȋǳ Ƴƛƴƛπ

ƳƛŜǊŜƴΦ ½ƛŜƭ ƛǎǘ ŘŀōŜƛ ŘŜƴ αƛƴǘŜǊƴŜƴά ½ǳǎǘŀƴŘ ŜƛƴŜǎ {¦¢ ŘǳǊŎƘ LƴǘŜǊŀƪǘƛƻƴ Ǿƻƴ αŀǳǖŜƴάΣ 

ŀƭǎƻ ǸōŜǊ ŘƛŜ D¦LΣ Ȋǳ ŜǊƪŜƴƴŜƴΦ {ƛŜ ōŜƴǳǘȊŜƴ ŘŀōŜƛ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ 9ȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴǎǎǘǊŀǘŜƎƛŜƴΣ 

ǳƳ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎǊŀǳƳ Ȋǳ ŜǊƪǳƴŘŜƴΥ ȊǳŦŅƭƭƛƎŜ 9ȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴΣ ŘƛŜ ƴŀŎƘ ŜƛƴŜǊ ŦŜǎǘŜƴ !ƴȊŀƘƭ 

Ǿƻƴ {ŎƘǊƛǘǘŜƴ ŀōōǊƛŎƘǘ ǳƴŘ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛǎŎƘŜ ¢ƛŜŦŜƴǎǳŎƘŜΣ ǿŜƭŎƘŜ ƴǳǊ ōŜƛ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛǎǘƛǎŎƘŜƴ 

!ƴǿŜƴŘǳƴƎŜƴ ŦǳƴƪǘƛƻƴƛŜǊǘΦ !ǳǎ ŘŜƴΣ ōŜƛ ŘŜǊ 9ǊƪǳƴŘǳƴƎ ŘǳǊŎƘƭŀǳŦŜƴŜƴΣ tŦŀŘŜƴ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ 

.ŀǳƳ ŀǳŦƎŜōŀǳǘΦ DƭŜƛŎƘŀǊǘƛƎŜ YƴƻǘŜƴ ŘŜǎ .ŀǳƳŜǎ ǿŜǊŘŜƴ Řŀƴƴ ȊǳǎŀƳƳŜƴƎŜŦŀǎǎǘΣ ǳƳ 
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ǎƻ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ Ȋǳ ƪƻƴǎǘǊǳƛŜǊŜƴΦ ¦ƴǎŜǊŜǊ aŜƛƴǳƴƎ ƴŀŎƘ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ƛƴ ώмфϐ 

ŜǊȊŜǳƎǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ōŜǊŜƛǘǎ ŦǸǊ ŜƛƴŦŀŎƘŜ .ŜƛǎǇƛŜƭŜ ǊŜŎƘǘ ƎǊƻǖ ǳƴŘ ǳƴǸōŜǊǎƛŎƘǘπ

ƭƛŎƘΦ12 

bƎǳȅŜƴ Ŝǘ ŀƭΦ ώbƎa¢мнϐ ƪƻƳōƛƴƛŜǊŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ Ƴƛǘ ŘŜǊ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-

aŜǘƘƻŘŜΦ {ƛŜ ǿŅƘƭŜƴ tŦŀŘŜ ŀǳŦ ŘŜƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ŀōǎǘǊŀƪǘŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴπ

ȊŜƴ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴΦ ½ǳ ƧŜŘŜƳ ŘƛŜǎŜǊ tŦŀŘŜ ƪƻƴǎǘǊǳƛŜǊŜƴ ǎƛŜ ŜƛƴŜƴ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳΦ 

aƛǘ ŘƛŜǎŜƴ .ŅǳƳŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŦǸǊ ƧŜŘŜƴ tŦŀŘ ƳŜƘǊŜǊŜ ƪƻƴƪǊŜǘŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘΦ 

bƎǳȅŜƴ Ŝǘ ŀƭΦ ǎŜƘŜƴ ŘƛŜ {ǘŅǊƪŜ ŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ƛƴ ŘŜǊ .ŜǎŎƘǊŜƛōǳƴƎ ǳƴŘ !ǳǎǿŀƘƭ 

Ǿƻƴ {ŜǉǳŜƴȊŜƴ όŀǳŦŜƛƴŀƴŘŜǊŦƻƭƎŜƴŘŜƴ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜƴύ ǳƴŘ ŘƛŜ {ǘŅǊƪŜ ŘŜǊ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎπ

ōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜ ƛƴ ŘŜǊ !ǳǎǿŀƘƭ ƪƻƴƪǊŜǘŜǊ 9ƛƴƎŀōŜǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ǳƴŘ ŜƛƴŜǊ ǎƛƴƴǾƻƭƭŜƴ wŜŘǳƪπ

ǘƛƻƴ ŘŜǊ 9ƛƴƎŀōŜǇŀǊŀƳŜǘŜǊΦ 5ƛŜǎŜ aŜǘƘƻŘŜ ƛǎǘ ǾƛŜƭǾŜǊǎǇǊŜŎƘŜƴŘΣ ōŜǎŎƘǊŜƛōǘ ƧŜŘƻŎƘ ƴƛŎƘǘΣ 

ǿƛŜ ŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ƛƳ 5Ŝǘŀƛƭ Ȋǳ ƪƻƴǎǘǊǳƛŜǊŜƴ ƛǎǘ ǳƴŘ Ǝƛōǘ ƴǳǊ ŜƛƴŜ ŜǊǎǘŜ LŘŜŜ ǿƛŜ 

ŘƛŜ aŜǘƘƻŘŜ ŀǳŦ D¦L-{ȅǎǘŜƳŜ ŀƴȊǳǿŜƴŘŜƴ ƛǎǘΦ 5ŀǊŀǳŦ ǿƛǊŘ ƧŜŘƻŎƘ ƛƴ aŀǊŎƘŜǘǘƻ ǳƴŘ 

¢ƻƴŜƭƭŀ ώaŀ¢ƻмлϐ ŜƛƴƎŜƎŀƴƎŜƴΦ {ƛŜ ƎŜƴŜǊƛŜǊŜƴ ¢Ŝǎǘǎ ŦǸǊ !W!· !ƴǿŜƴŘǳƴƎŜƴΦ {ƛŜ ŜǊȊŜǳπ

ƎŜƴ ŜƛƴŜƴ 9ƴŘƭƛŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ όŜƴƎƭΦ ŦƛƴƛǘŜ-ǎǘŀǘŜ ƳŀŎƘƛƴŜΣ C{aύΣ ƛƴŘŜƳ ǎƛŜ 

όǾƻǊƘŜǊ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘŜύ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳŦ Ȋǳ ǘŜǎǘŜƴŘŜƴ !ƴǿŜƴŘǳƴƎŜƴ ŀǳǎŦǸƘǊŜƴ ǳƴŘ ȊǳǎŅǘȊπ

ƭƛŎƘ ŘŜƴ vǳŜƭƭǘŜȄǘ ŀƴŀƭȅǎƛŜǊŜƴΦ 5ŀōŜƛ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘ ƧŜŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘ ŘŜǎ !ǳǘƻƳŀǘŜƴ ŜƛƴŜƴ 

5ha-.ŀǳƳ ό5ƻŎǳƳŜƴǘ hōƧŜŎǘ aƻŘŜƭύ ŘŜǊ !ƴǿŜƴŘǳƴƎ ǳƴŘ ƧŜŘŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ Ŝƛƴ 9ǊŜƛƎƴƛǎ 

ό.ŜƴǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ ƻŘŜǊ bŀŎƘǊƛŎƘǘŜƴ ǾƻƳ {ŜǊǾŜǊύΦ !ǳǎ ŘƛŜǎŜǊ C{a ōŜǊŜŎƘƴŜƴ ǎƛŜ ŜƛƴŜ 

aŜƴƎŜ Ǿƻƴ ǎŜƳŀƴǘƛǎŎƘ ƛƴǘŜǊŀƎƛŜǊŜƴŘŜƴ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜƴΦ13 5ŀǊŀǳǎ ǎƻƭƭŜƴ ƴǳƴ ƳƛǘǘŜƭǎ ƳŜπ

ǘŀƘŜǳǊƛǎǘƛǎŎƘŜǊ !ƭƎƻǊƛǘƘƳŜƴ όƘƛƭƭ ŎƭƛƳōƛƴƎ ǳƴŘ ǎƛƳǳƭŀǘŜŘ ŀƴƴŜŀƭƛƴƎύ ƳǀƎƭƛŎƘǎǘ ǾŜǊǎŎƘƛŜπ

ŘŜƴŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƎŜƴŜǊƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ŀƭǎƻ {ŜǉǳŜƴȊŜƴΣ ōŜƛ ŘŜƴŜƴ ƧŜ ȊǿŜƛ ŀǳŦŜƛƴŀƴŘŜǊ 

ŦƻƭƎŜƴŘŜ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜ ǎŜƳŀƴǘƛǎŎƘ ƳƛǘŜƛƴŀƴŘŜǊ ƛƴǘŜǊŀƎƛŜǊŜƴΦ 5ƛŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜ !ǳǎŦǸƘǊǳƴƎ 

ŘŜǊ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ǿƛǊŘ ƴƛŎƘǘ ōŜƘŀƴŘŜƭǘΦ 5ƛŜ LƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ŘƛŜǎŜǊ !ƴǎŅǘȊŜ ƛƴ ǳƴǎŜǊŜ aŜǘƘƻŘŜ 

ǿƛǊŘ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ƴƛŎƘǘ ǿŜƛǘŜǊ ǾŜǊŦƻƭƎǘΣ ƛǎǘ ƧŜŘƻŎƘ ŜƛƴŜ ŘŜƴƪōŀǊŜ 9ǊǿŜƛǘŜǊǳƴƎ ŦǸǊ Ȋǳπ

ƪǸƴŦǘƛƎŜ !ǊōŜƛǘŜƴΦ 
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 CǸǊ ŘŜƴ ²ƛƴŘƻǿǎ-¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊΣ ŀǳŦ ŘŜƳ ƴǳǊ !ǊƛǘƘƳŜǘƛǎŎƘŜ hǇŜǊŀǘƻǊŜƴ ǳƴŘ ŘƛŜ ½ƛŦŦŜǊ αрά ƎŜŘǊǸŎƪǘ 
ǿǳǊŘŜΣ ǳƳŦŀǎǎǘ ŘŜǊ ŜǊȊŜǳƎǘŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ōŜǊŜƛǘǎ пф ½ǳǎǘŅƴŘŜΦ 5ƛŜ YŀƴǘŜƴȊŀƘƭ ƛǎǘ ƛƴ ώD/{¸моϐ ƴƛŎƘǘ 
ŀƴƎŜōŜƴ ǳƴŘ ŀǳŦƎǊǳƴŘ ŘŜǊ ǾŜǊǿƻǊǊŜƴŜƴ !ƴƻǊŘƴǳƴƎ ƴǳǊ ǎŎƘǿŜǊ ŀǳǎȊǳȊŅƘƭŜƴΦ 

13
 LƴŦƻǊƳŜƭƭ ƛƴǘŜǊŀƎƛŜǊŜƴ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜ ǎŜƳŀƴǘƛǎŎƘ ƳƛǘŜƛƴŀƴŘŜǊΣ ǿŜƴƴ ǎƛŜ ǾƻƴŜƛƴŀƴŘŜǊ ŀōƘŅƴƎŜƴΣ Řŀǎ ƘŜƛǖǘ 
ƛƘǊŜ wŜƛƘŜƴŦƻƭƎŜ Ǿƻƴ .ŜŘŜǳǘǳƴƎ ƛǎǘΦ CǸǊ ŜƛƴŜ ŦƻǊƳŜƭƭŜ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ǎƛŜƘŜ ώaŀ¢ƻмлϐΦ 



 

 

нм 

IǳŀƴƎ Ŝǘ ŀƭΦ ώIǳ/aмлϐ ŜǊȊŜǳƎŜƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ Ŝƛƴ aƻŘŜƭƭ ŘŜǎ {¦¢ǎ όƛƴ CƻǊƳ ŜƛƴŜǎ ŜǾŜƴǘ-

Ŧƭƻǿ ƎǊŀǇƘǎύΣ ƛƴŘŜƳ ǎƛŜ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛǎŎƘ ²ƛŘƎŜǘǎ ƛƳ {¦¢ ŀƴƪƭƛŎƪŜƴΦ !ǳǎ ŘƛŜǎŜƴ ƭŜƛǘŜƴ ǎƛŜ 

¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ƳƛǘǘŜƭǎ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜǊ «ōŜǊŘŜŎƪǳƴƎǎƪǊƛǘŜǊƛŜƴ ŀōΦ 5ƛŜ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ {¦¢ǎ ǎƛƴŘ 

ǎŜƘǊ ƪƭŜƛƴ ǳƴŘ ǘŜƛƭǎ ǎȅƴǘƘŜǘƛǎŎƘΦ 5ŀŘǳǊŎƘ ƛǎǘ ŘƛŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜ 9ǊȊŜǳƎǳƴƎ ŜƛƴŜǎ aƻŘŜƭƭǎ 

ŜƛƴŦŀŎƘŜǊ ŀƭǎ ōŜƛ ƎǊƻǖŜƴ ǊŜŀƭŜƴ !ƴǿŜƴŘǳƴƎŜƴΦ 

±ƛŜƛǊŀ Ŝǘ ŀƭΦ ώ±[I{лсϐ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛŜǊŜƴ ŜƛƴŜ D¦L ǳƴŘ ŘŜǊŜƴ {ǇŜȊƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ƳŀƴǳŜƭƭ ƛƴ Ŝƛƴ 

¦a[ aƻŘŜƭƭ ό!ƴǿŜƴŘǳƴƎǎŦŀƭƭ-Σ YƭŀǎǎŜƴ- ǳƴŘ !ƪǘƛǾƛǘŅǘǎŘƛŀƎǊŀƳƳύ ǳƴŘ ƎŜƴŜǊƛŜǊŜƴ ŘŀǊŀǳǎ 

¢ŜǎǘŦŅƭƭŜΦ {ƛŜ ƴǳǘȊŜƴ ŘƛŜ /ŀǘŜƎƻǊȅ-tŀǊǘƛǘƛƻƴ ƳŜǘƘƻŘ ς ǿŜƭŎƘŜΣ ǿƛŜ ŀǳŎƘ ŘƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛπ

ƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜΣ ŘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜŘŀǘŜƴǊŀǳƳ ƛƴ &ǉǳƛǾŀƭŜƴȊƪƭŀǎǎŜƴ ȊŜǊƭŜƎǘ ς ǳƳ ǎȅǎǘŜƳŀπ

ǘƛǎŎƘ ƛƘǊŜ .ŜƴǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ ŀǳǎȊǳǿŅƘƭŜƴΦ 5ƛŜ ƎŜǿŅƘƭǘŜƴ .ŜƴǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ ōŜǎǘƛƳƳŜƴ 

Řŀƴƴ ŘŜƴ tŦŀŘΣ Řŀǎ ƘŜƛǖǘ ŘƛŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊΣ ƛƴ ŜƛƴŜƳ !ƪǘƛǾƛǘŅǘǎŘƛŀƎǊŀƳƳΦ &ƘƴƭƛŎƘ ǿƛǊŘ ƛƴ 

ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ŘƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜ ƎŜƴǳǘȊǘΣ ǳƳ 9ƛƴƎŀōŜǿŜǊǘŜ ŦŜǎǘȊǳƭŜƎŜƴ 

ǳƴŘ Ŝƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘΣ ǳƳ ŘƛŜ ŘŀǊŀǳǎ ǊŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴŘŜƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀōȊǳƭŜƛǘŜƴΦ 

hōǿƻƘƭ ŀƴŘŜǊŜ aƻŘŜƭƭŜ ȊǳǊ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜƴ ¢ŜǎǘƎŜƴŜǊƛŜǊǳƴƎ ŦǸǊ D¦Lǎ ŘŜƴƪōŀǊ ǎƛƴŘΣ ƭƛŜƎǘ 

ōŜƛ ǾŜǊǿŀƴŘǘŜƴ !ǊōŜƛǘŜƴ ŘŜǊ Cƻƪǳǎ ŀǳŦ ŘŜƴ ȊǿŜƛ ƪƻƴƪǳǊǊƛŜǊŜƴŘŜƴ aƻŘŜƭƭŜƴ ŜǾŜƴǘ-Ŧƭƻǿ 

ƎǊŀǇƘǎ ǳƴŘ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴΦ 5ŀōŜƛ ƘŀōŜƴ ǿƛǊ ŘŜƴ 9ƛƴŘǊǳŎƪΣ14 Řŀǎǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀπ

ǘŜƴ ŜƛƴƛƎŜ ±ƻǊǘŜƛƭŜ ƎŜƎŜƴǸōŜǊ ŘŜƴ ŜǾŜƴǘ-Ŧƭƻǿ ƎǊŀǇƘǎ ƘŀōŜƴΥ όмύ ǎƛŜ ǎƛƴŘ ƪƻƳǇŀƪǘŜǊ ǳƴŘ 

ŘŀƳƛǘ ǸōŜǊǎƛŎƘǘƭƛŎƘŜǊΣ όнύ ǎƛŜ ǎƛƴŘ ƛƴǘǳƛǘƛǾ ƭŜƛŎƘǘŜǊ Ȋǳ ǾŜǊǎǘŜƘŜƴΣ όоύ ǎƛŜ ƎŜƘǀǊŜƴ ȊǳƳ .ŀπ

ǎƛǎǿƛǎǎŜƴ ŦǸǊ LƴŦƻǊƳŀǘƛƪŜǊ ǳƴŘ όпύ Ŝǎ ŜȄƛǎǘƛŜǊǘ ōŜǊŜƛǘǎ Ŝƛƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎƛŜǊǘŜǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ ŦǸǊ 

ŜǾŜƴǘ-Ŧƭƻǿ ƎǊŀǇƘǎΣ ƧŜŘƻŎƘ ƴƻŎƘ ƪŜƛƴŜǎ ŦǸǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴΦ15 5ŀƘŜǊ ŦƛŜƭ ŘƛŜ ²ŀƘƭ ƛƴ 

ŘŜǊ tǊƻōƭŜƳǎǘŜƭƭǳƴƎ ŀǳŦ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ŀƴǎǘŀǘǘ ŀǳŦ ŜǾŜƴǘ-Ŧƭƻǿ ƎǊŀǇƘǎΦ 

aŀƴ ƪŀƴƴ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ŀǳŦ ŘŜǊ DǊǳƴŘƭŀƎŜ ŘŜǊ {¦¢-{ǘǊǳƪǘǳǊ ƎŜƴŜǊƛŜǊŜƴ ƻŘŜǊ ŀǳŦ ŘŜǊ DǊǳƴŘƭŀπ

ƎŜ ŘŜǊ ǸōƭƛŎƘŜǊǿŜƛǎŜ ōŜƴǳǘȊǘŜƴ {¦¢-!ǳŦƎŀōŜƴΦ .ŜƛŘŜ IŜǊŀƴƎŜƘŜƴǎǿŜƛǎŜƴ ǎƛƴŘ ŦǳƴŘŀπ

ƳŜƴǘŀƭ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴ ǳƴŘ ŘŜŎƪŜƴ ǳƴǘŜǊǎŎƘƛŜŘƭƛŎƘŜ !ǊǘŜƴ Ǿƻƴ CŜƘƭŜǊƴ ŀǳŦ όǾƎƭΦ ώaŜƳƻлмϐύΦ 

                                                      
14
 5ƛŜǎ ǎƛƴŘ ƪŜƛƴŜ ŦǳƴŘƛŜǊǘŜƴ CŀƪǘŜƴΣ ǎƻƴŘŜǊƴ Ŝƛƴ ƛƴǘǳƛǘƛǾŜǊ DŜǎŀƳǘŜƛƴŘǊǳŎƪ ŘŜǎ !ǳǘƻǊǎΦ aŀƴ ŦƛƴŘŜǘ ǎƛŎƘŜǊ 
ŦǸǊ ƧŜŘŜǎ !ǊƎǳƳŜƴǘ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ DŜƎŜƴōŜƛǎǇƛŜƭŜΦ 

15
 ½ǳƳƛƴŘŜǎǘ ƪƻƴƴǘŜ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ƪŜƛƴŜ [ƛǘŜǊŀǘǳǊ Ƴƛǘ ŜƛƴŜƳ ǎƻƭŎƘŜƴ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ ƎŜŦǳƴŘŜƴ ǿŜǊπ
ŘŜƴΦ 9ǎ ŜȄƛǎǘƛŜǊŜƴ ōŜǊŜƛǘǎ ǾƛŜƭŜ α9ƛƴȊŜƭǘŜƛƭŜάΣ ǳƳ ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ D¦L-{ȅǎǘŜƳ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŀƭǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀπ
ǘŜƴ Ȋǳ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴ ƻŘŜǊ ǳƳ ŀǳǎ ŜƛƴŜƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ Ȋǳ ƎŜƴŜǊƛŜǊŜƴΦ WŜŘƻŎƘ ŜȄƛǎǘƛŜǊǘ 
ƴƻŎƘ ƪŜƛƴ DŜǎŀƳǘƪƻƴȊŜǇǘ Ƴƛǘ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴΣ Řŀǎǎ ŘŜƴ ¢ŜǎǘŜǊ ǸōŜǊ ŘŜƴ ƎŜǎŀƳǘŜƴ ¢ŜǎǘǇǊƻȊŜǎǎ ς ǾƻƳ 
/ŀǇǘǳǊŜ ōƛǎ ȊǳǊ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜƴ ¢ŜǎǘŀǳǎŦǸƘǊǳƴƎ ς ōŜƎƭŜƛǘŜǘΦ 



 

 

нн 

5ŀ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ŜƛƴŜ aŜǘƘƻŘŜ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘ ǿƛǊŘΣ ŘƛŜ ŀǳŦ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴǎǘŜƴ D¦Lǎ ŀǊōŜƛǘŜƴ 

ǎƻƭƭΣ Ǿƻƴ ŘŜƴŜƴ ŘƛŜ ƪƻƴƪǊŜǘŜƴ !ǳŦƎŀōŜƴ ƴƛŎƘǘ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ ǎƛƴŘΣ ǿŜǊŘŜƴ ǳƴǎŜǊŜ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ŀǳŦ 

ŘŜǊ {¦¢-{ǘǊǳƪǘǳǊ ōŀǎƛŜǊŜƴΦ WŜŘƻŎƘ ƪǀƴƴŜƴ ŘƛŜ ȊǳƎǊǳƴŘŜƭƛŜƎŜƴŘŜƴ aƻŘŜƭƭŜ ŀǳŦ ŘƛŜ ƪƻƴπ

ƪǊŜǘŜƴ {¦¢-!ǳŦƎŀōŜƴ ōŜǎŎƘǊŅƴƪǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

1.8 «ōŜǊōƭƛŎƪ 

5ƛŜǎŜǊ !ōǎŎƘƴƛǘǘ Ǝƛōǘ ŜƛƴŜƴ ƪǳǊȊŜƴ «ōŜǊōƭƛŎƪ ǸōŜǊ ŘŜƴ !ǳŦōŀǳ ŘŜǊ !ǊōŜƛǘΦ 

!ōǎŎƘƴƛǘǘ л Ǝŀō ŜƛƴŜ ƪǳǊȊŜ 9ƛƴŦǸƘǊǳƴƎ ƛƴ Řŀǎ DŜōƛŜǘ ŘŜǎ ƳƻŘŜƭƭōŀǎƛŜǊǘŜƴ D¦L-¢ŜǎǘŜƴǎ 

ǳƴŘ ǸōŜǊ ŘƛŜ ½ƛŜƭŜ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘΦ 

Lƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ н ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ǾƛŜǊ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴŜƴ YƻƴȊŜǇǘŜΣ ǿŜƭŎƘŜ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ȊǳǎŀƳπ

ƳŜƴƎŜŦǸƘǊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ŘŜǘŀƛƭƭƛŜǊǘ ŜǊƭŅǳǘŜǊǘΣ ƛƴ .ŜȊǳƎ Ȋǳ D¦L-¢Ŝǎǘǎ ƎŜǎŜǘȊǘ ǳƴŘ ŘŜǊŜƴ ±ƻǊ- 

ǳƴŘ bŀŎƘǘŜƛƭŜ ŀǳŦƎŜȊŜƛƎǘΦ 

!ōǎŎƘƴƛǘǘ о ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ Řŀƴƴ Ŝƛƴ ½ƛŜƭƳƻŘŜƭƭΣ ǿŜƭŎƘŜǎ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ ŦƻƭƎŜƴŘŜ [ǀǎǳƴƎ ŀƴȊǳǎǘǊŜπ

ōŜƴ ƛǎǘ ǳƴŘ ƛƴ ŘŜǊ ǎǇŅǘŜǊŜƴ 9ǾŀƭǳƛŜǊǳƴƎ ŀƭǎ {ƻƭƭ- ǳƴŘ ±ŜǊƎƭŜƛŎƘǎǿŜǊǘ ŘƛŜƴǘΦ 

!ōǎŎƘƴƛǘǘ п ƛǎǘ Řŀƴƴ ŘŜǊ YŜǊƴ ŘŜǊ !ǊōŜƛǘΦ IƛŜǊ ǿƛǊŘ ȊǳŜǊǎǘ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘΣ ǿƛŜ Řŀǎ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜ 

¢ŜǎǘǾŜǊŦŀƘǊŜƴ ŀǳǎǎƛŜƘǘ ǳƴŘ ǿƛŜ ŘŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ ǳƴŘ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ aƻŘŜƭƭŜ ŘŀǊƛƴ ƛƴǾƻƭǾƛŜǊǘ 

ǎƛƴŘΦ 5ŀƴŀŎƘ ǿƛǊŘ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ aƻŘŜƭƭŜ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΣ ǿƛŜ ǎƛŜ ǾƻƳ ±ŜǊŦŀƘπ

ǊŜƴ ŜǊȊŜǳƎǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ŀƴƴ ǿƛǊŘ Řŀǎ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ ȊǳǊ !ǳǘƻƳŀǘƛǎƛŜǊǳƴƎ ŘƛŜǎŜǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴǎ 

ŘŜŦƛƴƛŜǊǘΣ ǿŜƭŎƘŜǎ ŘƛŜ ȊǳǾƻǊ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴ aƻŘŜƭƭŜ ŜǊȊŜǳƎǘ ǳƴŘ ȊǳǊ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜƴ ¢Ŝǎǘπ

ŀǳǎŦǸƘǊǳƴƎ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘΦ 

!ōǎŎƘƴƛǘǘ л Ǝƛōǘ ŜƛƴŜƴ ƎǊƻōŜƴ «ōŜǊōƭƛŎƪ ǸōŜǊ ŘƛŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ tǊƻǘƻǘȅǇǎΦ IƛŜǊ 

ǿƛǊŘ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΣ ǿŀǎ ŘƛŜ {ƻŦǘǿŀǊŜ ƭŜƛǎǘŜǘΣ ǿŜƭŎƘŜ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜƴ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǿƛŜ 

ŘƛŜ ȊǳǾƻǊ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴŜƴ aƻŘŜƭƭŜ ǳƴŘ Řŀǎ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ ŀǳŦ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ aƻŘǳƭŜ ǾŜǊǘŜƛƭǘ 

ǎƛƴŘ ǳƴŘ ǿƛŜ Řŀǎ DŀƴȊŜ ƛƴǎ ¢ŜǎǘǿŜǊƪȊŜǳƎ ¢9{¢hb! ƛƴǘŜƎǊƛŜǊǘ ǿǳǊŘŜΦ 



 

 

но 

!ōǎŎƘƴƛǘǘ с ȊŜƛƎǘ ŘƛŜ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǳƴŘ ōŜǿŜǊǘŜǘ ŘƛŜǎŜΦ 5ŀȊǳ ǿƛǊŘ ǎƻǿƻƘƭ Řŀǎ 

YƻƴȊŜǇǘ ό!ōǎŎƘƴƛǘǘ пύ ƎŜƎŜƴ Řŀǎ ½ƛŜƭƳƻŘŜƭƭ ό!ōǎŎƘƴƛǘǘ оύΣ ŀƭǎ ŀǳŎƘ ŘŜǊ tǊƻǘƻǘȅǇ ό!ōπ

ǎŎƘƴƛǘǘ рύ ƎŜƎŜƴ Řŀǎ YƻƴȊŜǇǘ ό!ōǎŎƘƴƛǘǘ пύ ǾŜǊƎƭƛŎƘŜƴΦ 

!ōǎŎƘƴƛǘǘ т Ŧŀǎǎǘ ŘƛŜ !ǊōŜƛǘ ƴƻŎƘ ŜƛƴƳŀƭ ŀōǊǳƴŘŜƴŘ ȊǳǎŀƳƳŜƴ ǳƴŘ ōƛŜǘŜǘ LŘŜŜƴ ǳƴŘ 

!ƴǎŅǘȊŜ ŦǸǊ ȊǳƪǸƴŦǘƛƎŜ !ǊōŜƛǘŜƴΦ
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2. ¢ƘŜƻǊŜǘƛǎŎƘŜ DǊǳƴŘƭŀƎŜƴ 

aŜƳƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ ώaŜ.bлоŀΣ aŜƳƻлмϐ ǎŀƎŜƴΥ αD¦LǎΣ ōȅ ǘƘŜƛǊ ǾŜǊȅ ƴŀǘǳǊŜΣ ŀǊŜ ƘƛŜǊŀǊπ

ŎƘƛŎŀƭΦά16 5ƛŜǎŜƴ DǊǳƴŘǎŀǘȊ ǾŜǊǎǳŎƘŜƴ ǿƛǊ Ȋǳ ōŜǊǸŎƪǎƛŎƘǘƛƎŜƴ ǳƴŘ aƻŘŜƭƭŜ ǳƴŘ aŜǘƘƻπ

ŘŜƴ Ȋǳ ŦƛƴŘŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ŘƛŜǎŜ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴΦ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜƴ ƘŀōŜƴ ŀǳŎƘ ŘŜƴ ±ƻǊπ

ǘŜƛƭΣ Řŀǎǎ ǎƛŜ ŜƛƴŜ ƭŜƛŎƘǘ ǾŜǊǎǘŅƴŘƭƛŎƘŜ aŜǘƘƻŘŜ ȊǳǊ {ǘǊǳƪǘǳǊƛŜǊǳƴƎ ŘŀǊǎǘŜƭƭŜƴΣ ŀƭǎƻ ƪƻƳπ

ŦƻǊǘŀōŜƭ ǳƴŘ ǎǘǊǳƪǘǳǊƛŜǊǘ ǎƛƴŘΦ 

2.1 YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜ 

9ƛƴ ²ŜƎΣ .ƭŀŎƪ-.ƻȄ-¢ŜǎǘŦŀƭƭ-5ŜǎƛƎƴ Ȋǳ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛǎƛŜǊŜƴΣ ƛǎǘ ŘƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-

aŜǘƘƻŘŜ όŜƴƎƭΦ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǘǊŜŜ ƳŜǘƘƻŘΣ !ōƪΦ /¢aύΦ {ƛŜ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ ŜƛƴŜ ƪƭŀǊŜ ±ƻǊƎŜπ

ƘŜƴǎǿŜƛǎŜ ȊǳƳ 9ƴǘǿŜǊŦŜƴ Ǿƻƴ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜƴ ǳƴŘ ŜƛƴŜ ƪƻƳǇŀƪǘŜ ǳƴŘ ƪƭŀǊŜ wŜǇǊŅǎŜƴǘŀǘƛƻƴ 

ǸōŜǊ ŘƛŜ DŜǎŀƳǘƘŜƛǘ ŘŜǊ ŜƴǘǿƻǊŦŜƴŜƴ ¢Ŝǎǘǎ όǾƎƭΦ ώ[Ŝ²ŜллϐύΦ 

2.1.1 Definition 

5ƛŜ LŘŜŜ ŘŜǊ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜ ƛǎǘ ŜǎΣ ŘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜŘŀǘŜƴǊŀǳƳ όƛƳ Cŀƭƭ Ǿƻƴ 

D¦Lǎ ŀƭǎƻ ŘƛŜ .ŜƴǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴύ ς ǳƴŘ ƎŜƎŜōŜƴŜƴŦŀƭƭǎ ŀǳŎƘ ŘŜƴ !ǳǎƎŀōŜŘŀǘŜƴǊŀǳƳ όƛƳ 

Cŀƭƭ Ǿƻƴ D¦Lǎ ŀƭǎƻ ŘƛŜ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳŀǳǎƎŀōŜƴύ ς ƛƴ ōŜǎǘƛƳƳǘŜ DŜǎƛŎƘǘǎǇǳƴƪǘŜ Ȋǳ ǳƴǘŜǊǘŜƛƭŜƴ 

ǳƴŘ ŘƛŜǎŜ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛǎŎƘ ǳƴŘ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎ ƛƴ ŜƛƴŜ ŜƴŘƭƛŎƘŜ !ƴȊŀƘƭ ŘƛǎƧǳƴƪǘŜǊ &ǉǳƛǾŀƭŜƴȊπ

ƪƭŀǎǎŜƴ Ȋǳ ȊŜǊƭŜƎŜƴ όǾƎƭΦ ώ[Ŝ²ŜллϐύΦ 5ƛŜǎŜ DŜǎƛŎƘǘǎǇǳƴƪǘŜ ǳƴŘ &ǉǳƛǾŀƭŜƴȊƪƭŀǎǎŜƴ ƴƻǘƛŜǊǘ 

Ƴŀƴ ƛƴ ŜƛƴŜƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳΦ 5ƛŜ DŜǎƛŎƘǘǎǇǳƴƪǘŜ ǿŜǊŘŜƴ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ƎŜƴŀƴƴǘΦ 

5ƛŜ &ǉǳƛǾŀƭŜƴȊƪƭŀǎǎŜƴ ǿŜǊŘŜƴ YƭŀǎǎŜƴΣ ƻŘŜǊ ōŜƛ ǳƴƪƭŀǊŜƳ YƻƴǘŜȄǘ ƛƳ CƻƭƎŜƴŘŜƴ /¢a-

YƭŀǎǎŜƴΣ ƎŜƴŀƴƴǘΦ 

!ǳǎ ŘƛŜǎŜƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ƪŀƴƴ Ƴŀƴ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ŀōƭŜƛǘŜƴΣ ƛƴŘŜƳ Ƴŀƴ ŜƛƴŜ ōŜǎǘƛƳƳǘŜ 

YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ Ǿƻƴ YƭŀǎǎŜƴ ǿŅƘƭǘ ǳƴŘ ŜƛƴŜƴ wŜǇǊŅǎŜƴǘŀƴǘŜƴ ŀǳǎ ƧŜŘŜǊ YƭŀǎǎŜ ŀƭǎ 9ƛƴƎŀōŜπ

ǿŜǊǘ ŦǸǊ ŘŜƴ ¢ŜǎǘŦŀƭƭ ƴǳǘȊǘΦ ¦Ƴ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳǎȊǳǿŅƘƭŜƴΣ ƪŀƴƴ Ƴŀƴ «ōŜǊŘŜπ

ŎƪǳƴƎǎƪǊƛǘŜǊƛŜƴ ƘŜǊŀƴȊƛŜƘŜƴΦ {ƻ ƛǎǘ ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ Řŀǎ ƳƛƴƛƳŀƭƛǘȅ ŎǊƛǘŜǊƛƻƴ ŘƛŜ !ƴȊŀƘƭ ŘŜǊ 
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ƴǀǘƛƎŜƴ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜΣ ǳƳ ƧŜŘŜ YƭŀǎǎŜ ƛƴ ƳƛƴŘŜǎǘŜƴǎ ŜƛƴŜƳ ¢ŜǎǘŦŀƭƭ Ȋǳ ǾŜǊǿŜƴŘŜƴΦ 5ŀǎ ƳŀȄƛπ

Ƴŀƭƛǘȅ ŎǊƛǘŜǊƛƻƴ ƛǎǘ ŜǊŦǸƭƭǘΣ ǿŜƴƴ ƧŜŘŜ ƳǀƎƭƛŎƘŜ YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ Ǿƻƴ YƭŀǎǎŜƴ ƛƴ ŜƛƴŜƳ ¢ŜǎǘŦŀƭƭ 

ǾŜǊǿŜƴŘŜǘ ǿƛǊŘ όǾƎƭΦ ώ[Ŝ²ŜллϐύΦ 5ƛŜǎŜ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ǿŜǊŘŜƴ ǳƴǘŜǊ ŘŜƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ƛƴ 

ŜƛƴŜǊ YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴǎǘŀōŜƭƭŜΣ ŀǳŎƘ ¢ŜǎǘƳŀǘǊƛȄ ƎŜƴŀƴƴǘΣ ƴƻǘƛŜǊǘΦ 

!ƭǎ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜ ōŜȊŜƛŎƘƴŜǘ Ƴŀƴ ŘŜƴ ƎŜǎŀƳǘŜƴ ±ƻǊƎŀƴƎΣ ǾƻƳ ½ŜǊƭŜƎŜƴ 

ŘŜǎ 9ƛƴƎŀōŜŘŀǘŜƴǊŀǳƳŜǎΣ ǸōŜǊ Řŀǎ bƻǘƛŜǊŜƴ ŘŜǎ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳǎ ōƛǎ ȊǳƳ !ōƭŜƛǘŜƴ 

Ǿƻƴ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜƴΦ 

2.1.2 Beispiel 

5ƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜ ǎƻƭƭ ŀƳ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ Ǿƻƴ DǊƻŎƘǘƳŀƴƴ ώDǊƻŎфпϐ 

ǾŜǊŘŜǳǘƭƛŎƘǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ŀǎ Ȋǳ ǘŜǎǘŜƴŘŜ {ȅǎǘŜƳ ƛǎǘ Ŝƛƴ /ƻƳǇǳǘŜǊ ±ƛǎƛƻƴ {ȅǎǘŜƳΣ ǿŜƭŎƘŜǎ 

ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŀǊǘƛƎŜ YǀǊǇŜǊ ƳƛǘǘŜƭǎ ŜƛƴŜǊ YŀƳŜǊŀ ŜǊƪŜƴƴŜƴ ǎƻƭƭ ό!ōōƛƭŘǳƴƎ мύΦ 

5ŀȊǳ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ Ƴŀƴ ȊǳŜǊǎǘ ŘƛŜ Ȋǳ ǘŜǎǘŜƴŘŜƴ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ŘŜǎ 9ƛƴƎŀōŜŘŀǘŜƴǊŀǳƳǎ ς ƛƳ 

.ŜƛǎǇƛŜƭ ŘƛŜ DŜǎƛŎƘǘǎǇǳƴƪǘŜ ŘŜǊ Ȋǳ ŜǊƪŜƴƴŜƴŘŜƴ YǀǊǇŜǊΦ 5ƛŜ YǀǊǇŜǊ ǿŜǊŘŜƴ ƴŀŎƘ ŘŜƴ 

DŜǎƛŎƘǘǎǇǳƴƪǘŜƴ DǊǀǖŜΣ CŀǊōŜ ǳƴŘ CƻǊƳ ǳƴǘŜǊǎǳŎƘǘ ό!ōōƛƭŘǳƴƎ нύΦ 

5ƛŜǎŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ȊŜǊƭŜƎǘ Ƴŀƴ Řŀƴƴ ƧŜǿŜƛƭǎ ƛƴ ŘƛǎƧǳƴƪǘŜ &ǉǳƛǾŀƭŜƴȊƪƭŀǎǎŜƴΦ {ƻ ƪŀƴƴ 

ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŘŜǊ DŜǎƛŎƘǘǎǇǳƴƪǘ αCƻǊƳά ƛƴ ŘƛŜ YƭŀǎǎŜƴ αYǊŜƛǎάΣ α5ǊŜƛŜŎƪά ǳƴŘ α±ƛŜǊŜŎƪά 

ȊŜǊƭŜƎǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ƛŜǎŜ YƭŀǎǎŜƴ ƪǀƴƴŜƴ ǊŜƪǳǊǎƛǾ ƴŀŎƘ ǿŜƛǘŜǊŜƴ DŜǎƛŎƘǘǎǇǳƴƪǘŜƴ ǳƴǘŜǊπ

ǎǳŎƘǘ ǿŜǊŘŜƴΦ {ƻ ǿƛǊŘ ƛƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŘƛŜ YƭŀǎǎŜ α5ǊŜƛŜŎƪά ƴƻŎƘƳŀƭǎ ƴŀŎƘ ŘŜƳ ¦ƴǘŜǊƎŜπ

ǎƛŎƘǘǎǇǳƴƪǘ αCƻǊƳ ŘŜǎ 5ǊŜƛŜŎƪǎά ǳƴǘŜǊǎǳŎƘǘΣ ƛƴ ŘƛŜ YƭŀǎǎŜƴ αƎƭŜƛŎƘǎŜƛǘƛƎάΣ αƎƭŜƛŎƘǎŎƘŜƴƪπ

ƭƛƎά ǳƴŘ αǳƴƎƭŜƛŎƘǎŜƛǘƛƎά ȊŜǊƭŜƎǘ ǿƛǊŘΦ 5ƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ǳƴŘ YƭŀǎǎŜƴ ƴƻǘƛŜǊǘ ƳŀƴΣ ǿƛŜ 

ƻōŜƴ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ о όƻōŜƴύΣ ƛƴ CƻǊƳ ŜƛƴŜǎ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳǎΦ 

Lƴ ŜƛƴŜǊ ¢ŜǎǘƳŀǘǊƛȄ ς ŘŜǊŜƴ {ǇŀƭǘŜƴ ŘƛŜ YƭŀǎǎŜƴ ŘŜǎ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳǎ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴ ς 

ƪǀƴƴŜƴ ƴǳƴ ȊŜƛƭŜƴǿŜƛǎŜ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ƛƴŘŜƳ ǇǊƻ ¢ŜǎǘŦŀƭƭ ŜƛƴŜ YƭŀǎǎŜ ƧŜŘŜǊ 

YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ƳŀǊƪƛŜǊǘ ǿƛǊŘΦ LƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ό!ōōƛƭŘǳƴƎ оΣ ǳƴǘŜƴύ ǿǳǊŘŜƴ ŘǊŜƛ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ŘŜŦƛπ

ƴƛŜǊǘΣ Ǿƻƴ ŘŜƴŜƴ ŘŜǊ ŘǊƛǘǘŜ ¢ŜǎǘŦŀƭƭ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘΣ Řŀǎǎ Řŀǎ {ȅǎǘŜƳ Ƴƛǘ ŜƛƴŜƳ ƪƭŜƛƴŜƴΣ ōƭŀǳπ

ŜƴΣ ƎƭŜƛŎƘǎŎƘŜƴƪƭƛƎŜƴ 5ǊŜƛŜŎƪ ƎŜǘŜǎǘŜǘ ǿŜǊŘŜƴ ǎƻƭƭΦ 



 

 

нт 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ мΥ 9ƛƴ /ƻƳǇǳǘŜǊ ±ƛǎƛƻƴ {ȅǎǘŜƳ ǎƻƭƭ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ YǀǊǇŜǊ ŜǊƪŜƴƴŜƴΦ bŀŎƘ 

DǊƻŎƘǘƳŀƴƴ ώDǊƻŎфпϐΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ нΥ 5ŜǊ 9ƛƴƎŀōŜŘŀǘŜƴǊŀǳƳ ŜƛƴŜǎ Ȋǳ ǘŜǎǘŜƴŘŜƴ {ȅǎǘŜƳǎ ǿƛǊŘ ōŜƛ ŘŜǊ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-

aŜǘƘƻŘŜ ƴŀŎƘ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ DŜǎƛŎƘǘǎǇǳƴƪǘŜƴΣ ŀǳŎƘ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ƎŜƴŀƴƴǘΣ ǳƴǘŜǊǎǳŎƘǘΦ 5ƛŜ YǀǊπ

ǇŜǊ ƛƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ǿŜǊŘŜƴ ƴŀŎƘ ŘŜƴ DŜǎƛŎƘǘǎǇǳƴƪǘŜƴ DǊǀǖŜΣ CŀǊōŜ ǳƴŘ CƻǊƳ ǳƴǘŜǊǎǳŎƘǘΦ bŀŎƘ 

DǊƻŎƘǘƳŀƴƴ ώDǊƻŎфпϐΦ 

DǊƻǖ 

DŜǎƛŎƘǘǎǇǳƴƪǘŜ 

DǊǀπ

CŀǊπ

CƻǊƳ  

9ƛƴƎŀōŜŘŀǘŜƴπ
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!ōōƛƭŘǳƴƎ оΥ 5ŜǊ 9ƛƴƎŀōŜŘŀǘŜƴǊŀǳƳ ŘŜǎ .ŜƛǎǇƛŜƭǎȅǎǘŜƳǎ ǿǳǊŘŜ ƛƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ DŜǎƛŎƘǘǎǇǳƴƪǘŜ 

ǳƴŘ YƭŀǎǎŜƴ ȊŜǊƭŜƎǘΦ 5ƛŜǎŜ ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ŜƛƴŜƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ǿŜǊŘŜƴ ŀƭǎ ȊŜƛπ

ƭŜƴǿŜƛǎŜ aŀǊƪƛŜǊǳƴƎŜƴ ŜƛƴŜǊ YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴǎǘŀōŜƭƭŜΣ ŀǳŎƘ ¢ŜǎǘƳŀǘǊƛȄ ƎŜƴŀƴƴǘΣ ǿŜƭŎƘŜ Ƴƛǘ ŘŜƳ .ŀǳƳ 

ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘ ƛǎǘΣ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘΦ bŀŎƘ DǊƻŎƘǘƳŀƴƴ ώDǊƻŎфпϐΦ 

2.1.3 Erweiterung 

[ŜƘƳŀƴƴ ǳƴŘ ²ŜƎŜƴŜǊ ώ[Ŝ²Ŝллϐ ōŜǎŎƘǊŜƛōŜƴΣ ǿƛŜ ŘƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜ ŦǸǊ 

ŘƛŜ tǊŀȄƛǎ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘ ǳƴŘ ŀƭǎ Ŝƛƴ ²ŜǊƪȊŜǳƎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘ ǿǳǊŘŜΦ ½ǳ ŘƛŜǎŜƴ 9ǊǿŜƛǘŜǊǳƴπ

ƎŜƴ ƎŜƘǀǊŜƴΥ 

¶ [ƻƎƛǎŎƘŜ !ōƘŅƴƎƛƎƪŜƛǘŜƴ ȊǿƛǎŎƘŜƴ YƭŀǎǎŜƴΥ 5ƛŜǎŜ ƳŀŎƘŜƴ Ŝǎ ƳǀƎƭƛŎƘΣ ƛƴƪƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜ 

YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴŜƴ Ǿƻƴ YƭŀǎǎŜƴ ŀǳǎ ŘŜƴ ƳǀƎƭƛŎƘŜƴ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜƴ ŀǳǎȊǳǎŎƘƭƛŜǖŜƴΦ 5ƛŜ !ƭǘŜǊπ

ƴŀǘƛǾŜ ȊǳǊ ±ŜǊƳŜƛŘǳƴƎ ŘƛŜǎŜǊ YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴŜƴ ǿŅǊŜ Ŝǎ ŘŜƴ .ŀǳƳ ǳƳȊǳǎǘǊǳƪǘǳǊƛŜǊŜƴΦ 

5ŀōŜƛ ǿǸǊŘŜ ŘŜǊ .ŀǳƳ ƧŜŘƻŎƘ ƎǊǀǖŜǊ ǳƴŘ ŘŀƳƛǘ ǳƴǸōŜǊǎƛŎƘǘƭƛŎƘŜǊ ǳƴŘ ǎŎƘƭŜŎƘǘŜǊ 

ƘŀƴŘƘŀōōŀǊ ǿŜǊŘŜƴΦ 

¶ !ǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜ ¢ŜǎǘŦŀƭƭƎŜƴŜǊƛŜǊǳƴƎΥ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ǿŜǊŘŜƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘΣ ōŀǎƛŜǊŜƴŘ ŀǳŦ ŘŜƳ 

YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ǳƴŘ «ōŜǊŘŜŎƪǳƴƎǎƪǊƛǘŜǊƛŜƴ ƎŜƴŜǊƛŜǊǘΦ 

¶ ²ƛŎƘǘƛƎƪŜƛǘ Ǿƻƴ YƭŀǎǎŜƴ ǳƴŘ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ŦǸǊ ŘŜƴ ¢ŜǎǘΥ CǸǊ ŜƛƴȊŜƭƴŜ YƭŀǎǎŜƴ ǳƴŘ 

YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ƛǎǘ ŘŜŦƛƴƛŜǊōŀǊΣ Řŀǎǎ ǎƛŜ ǿƛŎƘǘƛƎŜǊ ƻŘŜǊ ǳƴǿƛŎƘǘƛƎŜǊ ŦǸǊ ŘŜƴ ¢Ŝǎǘ ǎƛƴŘΦ 

5ŀŘǳǊŎƘ ǿƛǊŘ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎ ǿƛŜ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ƎŜƴŜǊƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

¶ !ƴƎŜǇŀǎǎǘŜ «ōŜǊŘŜŎƪǳƴƎǎƪǊƛǘŜǊƛŜƴΥ 5ƛŜ «ōŜǊŘŜŎƪǳƴƎǎƪǊƛǘŜǊƛŜƴ ƳƛƴƛƳŀƭƛǘȅ ŎǊƛǘŜǊƛƻƴ 

ǳƴŘ ƳŀȄƛƳŀƭƛǘȅ ŎǊƛǘŜǊƛƻƴ ǿǳǊŘŜƴ ŀƴƎŜǇŀǎǎǘΣ ǳƳ ŘƛŜ ƭƻƎƛǎŎƘŜƴ !ōƘŅƴƎƛƎƪŜƛǘŜƴ ǳƴŘ 

²ƛŎƘǘƛƎƪŜƛǘ Ǿƻƴ YƭŀǎǎŜƴ ǳƴŘ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ Ȋǳ ōŜǊǸŎƪǎƛŎƘǘƛƎŜƴΦ 



 

 

нф 

YǊǳǎŜ ǳƴŘ ²ŜƎŜƴŜǊ όώYǊǳǎммΣ YǊ²Ŝмнϐύ ōŜǎŎƘǊŜƛōŜƴΣ ǿƛŜ Ƴŀƴ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎπ

ōŀǳƳ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴΣ ŀƭǎƻ CƻƭƎŜƴ Ǿƻƴ ¢ŜǎǘǎŎƘǊƛǘǘŜƴΣ ŀƴǎǘŀǘǘ ŜƛƴŦŀŎƘŜǊ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ƎŜƴŜǊƛŜπ

ǊŜƴ ƪŀƴƴΦ IƛŜǊ ǿƛǊŘ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘ ȊǳƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ Ŝƛƴ ȊǳƎŜƘǀǊƛƎŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ 

ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 5ƛŜǎŜǊ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘΣ ǿŜƭŎƘŜ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘŜƴ YƭŀǎǎŜƴ ƳǀƎƭƛŎƘ ǎƛƴŘΦ 

9ƛƴŜ ǎƻ ƎŜƴŜǊƛŜǊǘŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ ŦǸǊ Řŀǎ ǾƻǊƘŜǊƛƎŜ .ŜƛǎǇƛŜƭ ό!ōǎŎƘƴƛǘǘ нΦмΦнύ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭπ

ŘǳƴƎ п ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 5ŀǎ ½ǳǎŀƳƳŜƴǎǇƛŜƭ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ǳƴŘ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎπ

ōŀǳƳ ǳƴŘ ŘƛŜ DŜƴŜǊƛŜǊǳƴƎ ŘŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǿƛǊŘ ƛƳ ±ŜǊƭŀǳŦ ŘŜǊ !ǊōŜƛǘ ƴƻŎƘ ŘŜǘŀƛƭƭƛŜǊπ

ǘŜǊ ŜǊƭŅǳǘŜǊǘΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ пΥ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŦǸǊ ŜƛƴŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ ŘƛŜ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ƎŜƴŜǊƛŜǊǘ ǿǳǊŘŜΦ 

2.1.4 Nachteile 

.Ŝƛ ƪƻƳǇƭŜȄŜƴ {ȅǎǘŜƳŜƴ ƪŀƴƴ ŘŜǊ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ǎŎƘƴŜƭƭ ǎŜƘǊ ƎǊƻǖ ǿŜǊŘŜƴ ǳƴŘ 

ŘŀƳƛǘ ǎŜƛƴŜƴ ±ƻǊǘŜƛƭ ŜƛƴŜǊ ƎǳǘŜƴ ±ƛǎǳŀƭƛǎƛŜǊǳƴƎ ǾŜǊƭƛŜǊŜƴΦ 5ŀƘŜǊ ǎƻƭƭǘŜ Ƴŀƴ ōŜƛƳ ¢ŜǎǘŦŀƭƭπ

ŜƴǘǿǳǊŦ ǘƻǇ-Řƻǿƴ ŀǊōŜƛǘŜƴ ǳƴŘ ŘƛŜ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ƛƴ ƳŜƘǊŜǊŜ ƪƭŜƛƴŜǊŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŅǳƳŜ 

ŀǳŦǎǇŀƭǘŜƴΦ όǾƎƭΦ ώ.ŀaŎлуϐύΦ 

5ŀǎ tǊƻōƭŜƳ ƪŀƴƴ ŀǳŎƘ ŘǳǊŎƘ ±ŜǊōŜǊƎŜƴ Ǿƻƴ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ ŀƴƎŜƎŀƴƎŜƴ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ƛŜ 

ŀƪǘǳŜƭƭŜ ±ŜǊǎƛƻƴ ŘŜǎ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-9ŘƛǘƻǊǎ ¢9{¢hb! ōƛŜǘŜǘ ōŜǊŜƛǘǎ ȊǿŜƛ aŜŎƘŀπ

ƴƛǎƳŜƴ ȊǳƳ ±ŜǊōŜǊƎŜƴ Ǿƻƴ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴΥ ½ǳƪƭŀǇǇŜƴ Ǿƻƴ YƴƻǘŜƴ ǳƴŘ ±ŀǊƛŀƴǘŜƴ-

aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ όǾƎƭΦ ώ.ŜǊƴмпϐύΦ 



 

 

ол 

2.2 ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ 

WŀŎƻō ώWŀŎƻуоϐ ǳƴŘ tŀǊƴŀǎ ώtŀǊƴсфϐ ŜƳǇŦŜƘƭŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ŦǸǊ ŘƛŜ .ŜǎŎƘǊŜƛōǳƴƎ 

Ǿƻƴ D¦LǎΦ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ǎƻƭƭŜƴ ƛƴ ŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ ¦ƴǘŜǊŀōǎŅǘȊŜƴ ƪǳǊȊ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ ǳƴŘ 

ŜǊƭŅǳǘŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

2.2.1 Definition 

9ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ όŀǳŎƘ ŜƴŘƭƛŎƘŜǊ !ǳǘƻƳŀǘ ƻŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎƳŀǎŎƘƛƴŜύ ƛǎǘ Ŝƛƴ ƘŅǳŦƛƎ 

ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜǎ aƻŘŜƭƭ ȊǳǊ wŜǇǊŅǎŜƴǘŀǘƛƻƴ Ǿƻƴ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴΦ 5ŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ǿƛǊŘ ƘƛŜǊ 

ƴǳǊ ƪǳǊȊ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘΦ 

9ƛƴŜ !Ǌǘ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ŘŀǊȊǳǎǘŜƭƭŜƴ ƛǎǘ ŘŜǊ aƻƻǊŜ-!ǳǘƻƳŀǘ όǾƎƭΦ ώ/555лоϐύΦ 5ƛŜǎŜǊ 

ƪŀƴƴ ŀƭǎ Ŝƛƴ т-¢ǳǇŜƭ ὗȟɫȟɝȟ‏ȟ‘ȟήȟὊ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴ ǿŜǊŘŜƴΣ ǿƻōŜƛ ƎƛƭǘΥ 

¶ ὗ ƛǎǘ ŜƛƴŜ ŜƴŘƭƛŎƘŜΣ ƴƛŎƘǘ ƭŜŜǊŜ aŜƴƎŜ Ǿƻƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜƴΣ ŀǳŎƘ ½ǳǎǘŀƴŘǎƳŜƴƎŜ ƎŜƴŀƴƴǘΦ 

¶ ɫ ƛǎǘ Řŀǎ 9ƛƴƎŀōŜŀƭǇƘŀōŜǘΣ ƛƴ ǳƴǎŜǊŜƳ Cŀƭƭ ŘƛŜ ŜƴŘƭƛŎƘŜ aŜƴƎŜ ƳǀƎƭƛŎƘŜǊ bǳǘȊŜǊŜƛƴπ

ƎŀōŜƴΦ 

¶ ɝ ƛǎǘ Řŀǎ !ǳǎƎŀōŜŀƭǇƘŀōŜǘΣ ƛƴ ǳƴǎŜǊŜƳ Cŀƭƭ ŘƛŜ ŜƴŘƭƛŎƘŜ aŜƴƎŜ ƳǀƎƭƛŎƘŜǊ .ƛƭŘπ

ǎŎƘƛǊƳŀǳǎƎŀōŜƴΦ 

ȡ ὗ    O‏ ¶  ὗ ƛǎǘ ŘƛŜ ǇŀǊǘƛŜƭƭŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎǸōŜǊƎŀƴƎǎŦǳƴƪǘƛƻƴΦ 

¶ ‘ȡὗᴼɝ ƛǎǘ ŘƛŜ !ǳǎƎŀōŜŦǳƴƪǘƛƻƴΦ 

¶ ήᶰὗ ƛǎǘ ŘŜǊ !ƴŦŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘΦ 

¶ ὊṖὗ ƛǎǘ ŘƛŜ όƳǀƎƭƛŎƘŜǊǿŜƛǎŜ ƭŜŜǊŜύ aŜƴƎŜ Ǿƻƴ 9ƴŘȊǳǎǘŅƴŘŜƴΣ ƛƴ ǳƴǎŜǊŜƳ Cŀƭƭ ŘƛŜ 

½ǳǎǘŅƴŘŜ ƛƴ ŘŜƴŜƴ Řŀǎ {¦¢ ōŜŜƴŘŜǘ ǿǳǊŘŜΦ 

9ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ƪŀƴƴ ŀǳŎƘ ƛƴ CƻǊƳ ŜƛƴŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎǸōŜǊƎŀƴƎǎǘŀōŜƭƭŜ ƻŘŜǊ ƛƴ CƻǊƳ 

ŜƛƴŜǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎǸōŜǊƎŀƴƎǎŘƛŀƎǊŀƳƳǎ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘ ǿŜǊŘŜƴΦ LƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎǸōŜǊƎŀƴƎǎŘƛŀπ

ƎǊŀƳƳ ǿŜǊŘŜƴ ŘŀōŜƛ ŘƛŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ŀǳǎ ὗ ŀƭǎ YǊŜƛǎŜΣ ½ǳǎǘŀƴŘǎǸōŜǊƎŀƴƎǎŦǳƴƪǘƛƻƴ ‏ ŀƭǎ 

tŦŜƛƭŜ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘƛŜǎŜƴ YǊŜƛǎŜƴ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 5ƛŜ tŦŜƛƭŜ ǿŜǊŘŜƴ Ƴƛǘ ŘŜƴ 9ƭŜƳŜƴǘŜƴ ŘŜǎ 9ƛƴπ

ƎŀōŜŀƭǇƘŀōŜǘǎ   ōŜǎŎƘǊƛŦǘŜǘ ǳƴŘ ŘƛŜ !ǳǎƎŀōŜŦǳƴƪǘƛƻƴ ‘ ǿƛǊŘ ƴƻǘƛŜǊǘΣ ƛƴŘŜƳ ŘƛŜ !ǳǎƎŀōŜ 

όŀǳŎƘ !ƪǘƛƻƴ ƎŜƴŀƴƴǘύ ŀƴ ŘŜǊ {ǘŜƭƭŜ ƴƻǘƛŜǊǘ ǿƛǊŘΣ ŀƴ ŘŜǊ ǎƛŜ !ǳŦǘǊƛǘǘΦ 9ƴŘȊǳǎǘŅƴŘŜ ǿŜǊŘŜƴ 



 

 

ом 

Ƴƛǘ ȊǿŜƛ ƪƻƴȊŜƴǘǊƛǎŎƘŜƴ ς ŀƴǎǘŀǘǘ ŜƛƴŦŀŎƘŜƴ ς YǊŜƛǎŜƴ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŜƛƴŜǎ ǎƻƭπ

ŎƘŜƴ 5ƛŀƎǊŀƳƳǎ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ р Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рΥ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŜƛƴŜǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎǸōŜǊƎŀƴƎǎŘƛŀƎǊŀƳƳǎΣ Ƴƛǘ ▲ȟ▲ ᶰἝΤ ▄ȟ▄ᶰ Τ ╪ ᶰ  ǳƴŘ 

▲ ᶰ╕Φ 

5ƛŜ 9ƭŜƳŜƴǘŜ ŘŜǎ CǳƴƪǘƛƻƴǎƎǊŀǇƘŜƴ ŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎǸōŜǊƎŀƴƎǎŦǳƴƪǘƛƻƴ ǿŜǊŘŜƴ ƴŀŎƘŦƻƭπ

ƎŜƴŘ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ƻŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎǸōŜǊƎŅƴƎŜ ƎŜƴŀƴƴǘΦ {ƛŜ ǸōŜǊŦǸƘǊŜƴ ŘŜƴ !ǳǘƻƳŀǘŜƴ ŀǳǎ 

ŜƛƴŜƳ !ǳǎƎŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘ ς ƴƛŎƘǘ Ȋǳ ǾŜǊǿŜŎƘǎŜƭƴ Ƴƛǘ ŘŜƳ !ƴŦŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘ ς ƛƴ ŜƛƴŜƴ Cƻƭπ

ƎŜȊǳǎǘŀƴŘΦ 

2.2.2 Nachteile und Ansätze 

IŀǊǊƛǎ ώIŀǊǊлоϐ ǎŀƎǘΣ Řŀǎǎ ŘƛŜ YƻƳǇƭŜȄƛǘŅǘΣ ǊŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴŘ ŀǳǎ ŘŜǊ DǊǀǖŜ ŘŜǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎǊŀǳπ

ƳŜǎΣ Řŀǎ ǿƛŎƘǘƛƎǎǘŜ tǊƻōƭŜƳ ŀƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ƛǎǘΦ 9Ǌ ōŜǎŎƘǊŜƛōǘ ŜƛƴŜ ŜȄǇƻƴŜƴǘƛŜƭƭŜ 

½ǳƴŀƘƳŜ ŘŜǊ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ƛƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ŦǸǊ ƎǊǀǖŜǊŜ {ƻŦǘǿŀǊŜ-{ȅǎǘŜƳŜΦ 5ƛŜǎŜǎ 

tǊƻōƭŜƳ ōǊƛƴƎǘ ȊǿŜƛ bŀŎƘǘŜƛƭŜ Ƴƛǘ ǎƛŎƘΦ ½ǳƳ ŜƛƴŜƴ ƪŀƴƴ ŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ Ȋǳ ƎǊƻǖ 

ǿŜǊŘŜƴΣ ǳƳ Ǿƻƴ ŜƛƴŜƳ aŜƴǎŎƘŜƴ ǾŜǊǿŀƭǘŜǘ Ȋǳ ǿŜǊŘŜƴΦ ½ǳƳ ŀƴŘŜǊŜƴ ƪŀƴƴ ŘŜǊ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ Ȋǳ ƎǊƻǖ ǳƴŘ ƪƻƳǇƭŜȄ ǿŜǊŘŜƴΣ ǳƳ ƛƘƴ Ȋǳ ǎǇŜƛŎƘŜǊƴ ƻŘŜǊ .ŜǊŜŎƘƴǳƴƎŜƴ ƛƴ 

ŀƴƎŜƳŜǎǎŜƴŜǊ ½Ŝƛǘ ŀǳŦ ƛƘƳ ŘǳǊŎƘȊǳŦǸƘǊŜƴΦ 

5ŜǊ tǊƻȊŜǎǎ ŘŜǊ ¢ŜǎǘǇƭŀƴǳƴƎ ǎƻƭƭǘŜ ǾƻǊ ŘŜƳ 9ƴǘǿǳǊŦ ŜƛƴȊŜƭƴŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǎǘŀǘǘŦƛƴŘŜƴ 

ǳƴŘ Řŀǎ ¢ŜǎǘƻōƧŜƪǘ ƛƴ ƪƭŜƛƴŜǊŜ Ȋǳ ǘŜǎǘŜƴŘŜ 9ƛƴƘŜƛǘŜƴ ŜƛƴǘŜƛƭŜƴΦ 5ƛŜǎŜ ƪƭŜƛƴŜǊŜƴ 9ƛƴƘŜƛǘŜƴ 

ǊŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴ ƛƴ ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴŘ ƪƭŜƛƴŜǊŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴΦ 5ƛŜǎŜ 9ƛƴǘŜƛƭǳƴƎ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǊ 

¢ŜǎǘǇƭŀƴǳƴƎ ŀŘǊŜǎǎƛŜǊǘ ǎƻǿƻƘƭ Řŀǎ ŜǊǎǘŜ tǊƻōƭŜƳ ό{ǇŜƛŎƘŜǊōŀǊƪŜƛǘ ǳƴŘ .ŜǊŜŎƘŜƴōŀǊƪŜƛǘύΣ 

ŀƭǎ ŀǳŎƘ Řŀǎ ȊǿŜƛǘŜ tǊƻōƭŜƳ ό.ŜƴǳǘȊōŀǊƪŜƛǘ ŘǳǊŎƘ aŜƴǎŎƘŜƴύ ŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴΦ 

!ǳŎƘ aŀǊǘƛƴ ǳƴŘ aŎ/ƭǳǊŜ ώaŀaŎурϐ ǎŀƎŜƴΣ Řŀǎǎ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ǳƴƎŜπ

ŜƛƎƴŜǘ ŦǸǊ ƪƻƳǇƭŜȄŜ {ȅǎǘŜƳŜ ǎƛƴŘΣ Řŀ ǎƛŜ ǳƴǘŜǊ ŀƴŘŜǊŜƳ ǎŎƘǿŜǊ Ȋǳ ƭŜǎŜƴΣ ƴƛŎƘǘ ōŜƴǳǘȊŜǊπ

ŦǊŜǳƴŘƭƛŎƘ ǳƴŘ ƴƛŎƘǘ ǎŎƘǊƛǘǘǿŜƛǎŜ ǾŜǊŦŜƛƴŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴ ƪǀƴƴŜƴΦ 



 

 

он 

.ŜǊƎƳŀƴƴ ǳƴŘ IƻǊƻǿƛǘȊ ώ.ŜIƻффϐ ǇǊƻƧƛȊƛŜǊŜƴ ŜƛƴŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ŀǳŦ ŜƛƴŜ ƪƭŜƛƴŜπ

ǊŜ aŜƴƎŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘŜǊ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǳƴŘ ŜǊƘŀƭǘŜƴ ŘŀŘǳǊŎƘ ŜƛƴŜ ǊŜŘǳȊƛŜǊǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻπ

ƳŀǘŜƴΦ 5ŀōŜƛ ǿƛǊŘ ƧŜŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘ ŘǳǊŎƘ ǎŜƛƴŜ ±ŀǊƛŀōƭŜƴōŜƭŜƎǳƴƎ ƛŘŜƴǘƛŦƛȊƛŜǊǘΦ 5ǳǊŎƘ ±ŜǊπ

ƴŀŎƘƭŅǎǎƛƎŜƴ ǳƴƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘŜǊ ±ŀǊƛŀōƭŜƴ ǿƛǊŘ ŘƛŜ aŜƴƎŜ ǇǊƻƧƛȊƛŜǊǘŜǊ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ƪƭŜƛƴŜǊΦ 9ƛƴ 

ǾŜǊƎƭŜƛŎƘōŀǊŜǊ !ƴǎŀǘȊ ǿƛǊŘ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǾŜǊŦƻƭƎǘΣ ŘŜƴƴ ȊǳƳ LŘŜƴǘƛŦƛȊƛŜǊŜƴ ŜƛƴŜǎ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘǎ ǿŜǊŘŜƴ ŀǳŎƘ ǿƛǊ ƛƴǎǘŀōƛƭŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴΣ ǿƛŜ ŘƛŜ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜƴ ŘŜǊ ²ƛŘπ

ƎŜǘǎΣ ƛƎƴƻǊƛŜǊŜƴΦ  

IŀǊŜƭ ǳƴŘ ŘƛŜ ¦a[ ƎǊŜƛŦŜƴ ŘƛŜ ƎŜƴŀƴƴǘŜƴ bŀŎƘǘŜƛƭŜ ŀǳŦ ǳƴŘ ŜǊǿŜƛǘŜǊƴ ŘƛŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳπ

ǘƻƳŀǘŜƴΣ ǳƳ ŘƛŜ bŀŎƘǘŜƛƭŜ Ȋǳ ƪƻƳǇŜƴǎƛŜǊŜƴΦ 9ƛƴƛƎŜ ŘƛŜǎŜǊ 9ǊǿŜƛǘŜǊǳƴƎŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƛƳ 

ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ нΦнΦо ǾƻǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ  

 

2.2.3 Statecharts und UML Zustandsdiagramme 

IŀǊŜƭ ώIŀǊŜутϐ ǎŀƎǘΣ Řŀǎǎ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǳƴŘ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜ ŀ ǇǊƛƻǊƛ ŜƛƴŜ ǊŜŎƘǘ ƴŀǘǸǊƭƛŎƘŜ IŜǊŀƴƎŜπ

ƘŜƴǎǿŜƛǎŜ ǎƛƴŘΣ ǳƳ Řŀǎ ŘȅƴŀƳƛǎŎƘŜ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ ƪƻƳǇƭŜȄŜǊ {ȅǎǘŜƳŜ Ȋǳ ōŜǎŎƘǊŜƛōŜƴΦ 5Ŝƴπ

ƴƻŎƘ ǎƛƴŘΣ ƭŀǳǘ IŀǊŜƭΣ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ǳƴƎŜŜƛƎƴŜǘΣ ǳƳ ƪƻƳǇƭŜȄŜ {ȅǎǘŜƳŜ 

Ȋǳ ōŜǎŎƘǊŜƛōŜƴΣ Řŀ ŘƛŜ !ƴȊŀƘƭ ŘŜǊ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǎŎƘƴŜƭƭ ŀǳŦ Ŝƛƴ ǳƴǸōŜǊǎŎƘŀǳōŀǊŜǎ aŀǖ 

ǿŅŎƘǎǘΦ 

IŀǊŜƭ ώIŀǊŜутϐ ǎŀƎǘΣ Řŀǎǎ ŘƛŜ YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ǳƴŀōƘŅƴƎƛƎŜǊ ½ǳǎǘŅƴŘŜ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ ƎǊǀǖŜǊŜƴ 

½ǳǎǘŀƴŘ ŘŜǊ IŀǳǇǘƎǊǳƴŘ ŦǸǊ ŘƛŜ ŜȄǇƻƴŜƴǘƛŜƭƭŜ ½ǳƴŀƘƳŜ Ǿƻƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜƴ ƛǎǘΦ ²ŅƘƭǘ Ƴŀƴ 

ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŜƛƴŜƴ ōŜƭƛŜōƛƎŜƴ .ŀǎƛǎȊǳǎǘŀƴŘ ὼ ŀǳǎ ŜƛƴŜǊ aŜƴƎŜ ὢ Ƴƛǘ ὓ ½ǳǎǘŅƴŘŜƴ ǳƴŘ 

ƪƻƳōƛƴƛŜǊǘ ŘƛŜǎŜƴ Ƴƛǘ ŜƛƴŜƳ ōŜƭƛŜōƛƎŜƴ .ŀǎƛǎȊǳǎǘŀƴŘ ώ ŀǳǎ ŜƛƴŜǊ aŜƴƎŜ ὣ Ƴƛǘ ὔ ½ǳπ

ǎǘŅƴŘŜƴ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ tǊƻŘǳƪǘȊǳǎǘŀƴŘ ὼȟώ ǎƻ ŜǊƘŅƭǘ Ƴŀƴ ōŜǊŜƛǘǎ ὓẗὔ ǎƻƭŎƘŜǊ tǊƻŘǳƪǘȊǳπ

ǎǘŅƴŘŜΣ ŀƴǎǘŀǘǘ ŘŜǊ ὔ ὓ .ŀǎƛǎȊǳǎǘŅƴŘŜΦ 

IŀǊŜƭ ώIŀǊŜутϐ ǎǘŜƭƭǘ ȊǳǊ ōŜǎǎŜǊŜƴ !ƴǿŜƴŘōŀǊƪŜƛǘ Ǿƻƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎǸōŜǊƎŀƴƎǎŘƛŀƎǊŀƳƳŜƴ 

ŜƛƴŜ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘŜ CƻǊƳ ƴŀƳŜƴǎ {ǘŀǘŜŎƘŀǊǘǎ ǾƻǊΦ 5ŀōŜƛ ƘŀƴŘŜƭǘ Ŝǎ ǎƛŎƘ ǳƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎǸōŜǊπ

ƎŀƴƎǎŘƛŀƎǊŀƳƳŜΣ ǿŜƭŎƘŜ ǳƳ ŦƻƭƎŜƴŘŜ ŘǊŜƛ YŜǊƴŀǎǇŜƪǘŜ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘ ǿǳǊŘŜƴΥ 



 

 

оо 

¶ IƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜΥ aŜƘǊŜǊŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ƪǀƴƴŜƴ ŜƛƴŜƳ «ōŜǊȊǳǎǘŀƴŘ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘ 

ǿŜǊŘŜƴ ό.ƻǘǘƻƳ-¦Ǉύ ς ǿƻŘǳǊŎƘ ŜƛƴŜ !ōǎǘǊŀƪǘƛƻƴ ǎǘŀǘǘŦƛƴŘŜǘ ς ƻŘŜǊ Ŝƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ƪŀƴƴ 

ƛƴ ƳŜƘǊŜǊŜ ¦ƴǘŜǊȊǳǎǘŅƴŘŜ ȊŜǊƎƭƛŜŘŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴ ό¢ƻǇ-ŘƻǿƴύΦ 

¶ hǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜ17 ½ǳǎǘŅƴŘŜΥ 9ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ Ὓ ƪŀƴƴ ŀǳǎ ƳŜƘǊŜǊŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴΣ ŀƭǎƻ ƴŜπ

ōŜƴƭŅǳŦƛƎŜƴ ¦ƴǘŜǊȊǳǎǘŅƴŘŜƴ ōŜǎǘŜƘŜƴΦ {ƻ ƪŀƴƴ Řŀǎ ƻΦƎΦ tǊƻōƭŜƳ ŘŜǊ ὓẗὔ tǊƻŘǳƪǘπ

ȊǳǎǘŅƴŘŜ ǾŜǊƳƛŜŘŜƴ ǿŜǊŘŜƴΣ ƛƴŘŜƳ ŘƛŜ ὓ ὔ .ŀǎƛǎȊǳǎǘŅƴŘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛȊƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

¶ YƻƳƳǳƴƛƪŀǘƛƻƴΥ 5ŀǎ ±ŜǊƭŀǎǎŜƴ ƻŘŜǊ .ŜǘǊŜǘŜƴ Ǿƻƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜƴ ƪŀƴƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ ŀǳǎƭǀπ

ǎŜƴΦ 5ƛŜǎŜ ǿŜǊŘŜƴ ǿƛŜŘŜǊǊǳƳ ŀƭǎ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜ ŜƳǇŦŀƴƎŜƴ ǳƴŘ ƪǀƴƴŜƴ ǿŜƛǘŜǊŜ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘǎǿŜŎƘǎŜƭ ŀǳǎƭǀǎŜƴ ƻŘŜǊ ±ŀǊƛŀōƭŜƴ ŅƴŘŜǊƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ǾƻǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎǿŜŎƘǎŜƭƴ ƎŜπ

ǇǊǸŦǘ ǿŜǊŘŜƴΦ !ǳǖŜǊŘŜƳ ǎǘŜƭƭŜƴ ŘƛŜ ǎƻ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ ǳƴŘ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜ ŜƛƴŜ 

α{ŎƘƴƛǘǘǎǘŜƭƭŜ ȊǳǊ !ǳǖŜƴǿŜƭǘά ŘŀǊΦ {ƻ ƪǀƴƴǘŜƴ ōŜǎǘƛƳƳǘŜ !ƪǘƛƻƴŜƴ ŀƭǎ {ƛƎƴŀƭŜ ŀƴ 

IŀǊŘǿŀǊŜƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜƴ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴ ǳƴŘ ōŜǎǘƛƳƳǘŜ .ŜƴǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ ŘŜŦƛƴƛŜǊπ

ǘŜ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜ ŀǳǎƭǀǎŜƴΦ 

bŜōŜƴ ŘƛŜǎŜƴ YŜǊƴŀǎǇŜƪǘŜƴ ǎǘŜƭƭǘ IŀǊŜƭ ƴƻŎƘ ŀƴŘŜǊŜ 9ǊǿŜƛǘŜǊǳƴƎŜƴ ǾƻǊΣ ǿŜƭŎƘŜ ƛƳ 

wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ŀōŜǊ ƪŜƛƴŜ wƻƭƭŜ ǎǇƛŜƭŜƴΦ 

5ƛŜ ƳŜƛǎǘŜƴ 9ǊǿŜƛǘŜǊǳƴƎŜƴ ŀǳǎ IŀǊŜƭǎ {ǘŀǘŜŎƘŀǊǘǎ ǿǳǊŘŜƴ ƛƴȊǿƛǎŎƘŜƴ ƛƴ ƴƻǊƳƛŜǊǘŜǊ 

CƻǊƳ ƛƴǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎŘƛŀƎǊŀƳƳ ŘŜǊ ¦a[ ώwǳW.лпϐ ŀǳŦƎŜƴƻƳƳŜƴ ǳƴŘ Ƴƛǘ ƎŜƴŀǳŜǊŜǊ {ŜƳπ

ŀƴǘƛƪ ǾŜǊǎŜƘŜƴΦ WŜŘƻŎƘ ǿǳǊŘŜ ǎǇŜȊƛŜƭƭ ŘŜǊ .ǊƻŀŘŎŀǎǘ-aŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ς ŀƭǎƻ Řŀǎ ƎƭƻōŀƭŜ 

{ŜƴŘŜƴ ǳƴŘ 9ƳǇŦŀƴƎŜƴ Ǿƻƴ 9ǾŜƴǘǎ ς Ǿƻƴ IŀǊŜƭ ǎƻ ƴƛŎƘǘ ƛƴ ŘƛŜ ¦a[ ǸōŜǊƴƻƳƳŜƴΣ Řŀ ŘƛŜ 

{ŜƳŀƴǘƛƪ ƳŜƘǊŘŜǳǘƛƎ ƛǎǘΦ {ǘŀǘǘŘŜǎǎŜƴ ƳǸǎǎŜƴ 9ǾŜƴǘǎ ƛƴ ¦a[ ŀƴ ŜƛƴŘŜǳǘƛƎŜ 9ƳǇŦŅƴƎŜǊ 

ƎŜǎŜƴŘŜǘ ǿŜǊŘŜƴ ǳƴŘ Ŝǎ Ƴǳǎǎ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǿŀƴƴ ǳƴŘ ƛƴ ǿŜƭŎƘŜǊ wŜƛƘŜƴŦƻƭƎŜ 

9ǾŜƴǘǎ ǾŜǊŀǊōŜƛǘŜǘ ǿŜǊŘŜƴ ώ[ŀƴƻлфϐΦ 

IŀǊŜƭ ώIŀǊŜутϐ ǎŀƎǘΣ Řŀǎǎ {ǘŀǘŜŎƘŀǊǘǎ ƛƴ ŘŜǊ tǊŀȄƛǎ ǎǘŜǘǎ ǎŎƘƴŜƭƭ ŜǊƭŜǊƴǘ ǿǳǊŘŜƴ ǳƴŘ ƘƻƘŜ 

!ƪȊŜǇǘŀƴȊ ŦŀƴŘŜƴΣ ǎƻƎŀǊ ǳƴǘŜǊ aŜƴǎŎƘŜƴ ŀǳǎ ŀƴŘŜǊŜƴ CŀŎƘōŜǊŜƛŎƘŜƴΦ 
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 hǊǘƘƻƎƻƴŀƭ ƘŜƛǖǘ ǎŜƴƪǊŜŎƘǘΦ LƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ƛǎǘ Ŝǎ ς ƛƳ {ƛƴƴŜ Ǿƻƴ IŀǊŜƭ ώIŀǊŜутϐ ς ŀƭǎ αǳƴŀōπ
ƘŅƴƎƛƎά ƻŘŜǊ αƴŜōŜƴƭŅǳŦƛƎά Ȋǳ ǾŜǊǎǘŜƘŜƴΦ 



 

 

оп 

²ƛǊ ǾŜǊǿŜƴŘŜƴ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ŘƛŜ ŘǳǊŎƘ ¦a[ ƴƻǊƳƛŜǊǘŜ ǳƴŘ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘŜ ±ŜǊǎƛƻƴ ŘŜǊ 

{ǘŀǘŜŎƘŀǊǘǎΣ ŀƭǎƻ ¦a[ ½ǳǎǘŀƴŘǎŘƛŀƎǊŀƳƳŜΦ 5ƛŜ Ǿƻƴ ǳƴǎ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜ {ȅƴǘŀȄ ǳƴŘ {ŜƳŀƴπ

ǘƛƪ ŘŜǊ ¦a[ ½ǳǎǘŀƴŘǎŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ǿƛǊŘ ƛƴ ŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ ¦ƴǘŜǊŀōǎŎƘƴƛǘǘŜƴ ŜǊƪƭŅǊǘΦ 

2.2.3.1 Notation klassischer Eigenschaften 

.ŜǊŜƛǘǎ ŘƛŜ ǳƴǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜƴ aƻƻǊŜ-!ǳǘƻƳŀǘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ŘŜǊ ¦a[-bƻǘŀǘƛƻƴ Ŝǘǿŀǎ ŀƴŘŜǊǎ 

ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΣ ŀƭǎ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ нΦнΦм ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ с ŜǊƪƭŅǊǘ ŘƛŜ ¦a[-ƪƻƴŦƻǊƳŜ 

5ŀǊǎǘŜƭƭǳƴƎ ŘŜǊ ƎǊǳƴŘƭŜƎŜƴŘŜƴ 9ƭŜƳŜƴǘŜ ŘŜǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ сΥ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŜƛƴŜǎ ¦a[ ½ǳǎǘŀƴŘǎŘƛŀƎǊŀƳƳǎΣ ƻƘƴŜ IŀǊŜƭǎ 9ǊǿŜƛǘŜǊǳƴƎŜƴΦ 9ƛƴ {ǘŀǊǘȊǳǎǘŀƴŘ 

ƛǎǘ ŀƭǎ ǎŎƘǿŀǊȊŜǊ YǊŜƛǎ όƭƛƴƪǎύ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΣ Ŝƛƴ 9ƴŘȊǳǎǘŀƴŘ ŀƭǎ ƪƻƴȊŜƴǘǊƛǎŎƘŜǊ YǊŜƛǎ όǊŜŎƘǘǎύΣ ǎƻƴǎǘƛƎŜ 

½ǳǎǘŅƴŘŜ ŀƭǎ wŜŎƘǘŜŎƪŜ Ƴƛǘ ŀōƎŜǊǳƴŘŜǘŜƴ 9ŎƪŜƴ ǳƴŘ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ǿŜƛǘŜǊƘƛƴ ŀƭǎ tŦŜƛƭŜΦ 5ƛŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛπ

ƻƴŜƴ ǎƛƴŘ Ƴƛǘ ŘŜǊ 9ƛƴƎŀōŜ ōŜǎŎƘǊƛŦǘŜǘΣ ǿŜƭŎƘŜ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎǸōŜǊƎŀƴƎ ŀǳǎƭǀǎǘ όƛƴ ¦a[ 9ǊŜƛƎƴƛǎ ƎŜπ

ƴŀƴƴǘύΦ .Ŝƛ {ǘŀǊǘ- ǳƴŘ 9ƴŘȊǳǎǘŀƴŘ ƘŀƴŘŜƭǘ Ŝǎ ǎƛŎƘ ǳƳ ǎƻƎŜƴŀƴƴǘŜ tǎŜǳŘƻ-½ǳǎǘŅƴŘŜΣ ƛƴ ǿŜƭŎƘŜƴ ǎƛŎƘ 

ŘŜǊ !ǳǘƻƳŀǘ ƴƛŎƘǘ ōŜŦƛƴŘŜƴ ƪŀƴƴΦ 5ŜǊ CƻƭƎŜȊǳǎǘŀƴŘ ŘŜǎ {ǘŀǊǘȊǳǎǘŀƴŘǎ όƛƳ .ƛƭŘ ½ǳǎǘŀƴŘ мύ ƛǎǘ ŘŜǊ 

!ƴŦŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘ ▲ ƛƳ {ƛƴƴŜ ǳƴǎŜǊŜǊ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ŀǳǎ !ōǎŎƘƴƛǘǘ нΦнΦмΦ 5ƛŜ ±ƻǊƎŅƴƎŜǊȊǳǎǘŅƴŘŜ ŜƛƴŜǎ 

¦a[ 9ƴŘȊǳǎǘŀƴŘǎ όƛƳ .ƛƭŘ ½ǳǎǘŀƴŘ нύ ǎƛƴŘ ŘƛŜ 9ƴŘȊǳǎǘŅƴŘŜ ╕ ƛƳ {ƛƴƴŜ ǳƴǎŜǊŜǊ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ŀǳǎ !ōπ

ǎŎƘƴƛǘǘ нΦнΦмΣ ǿŜƭŎƘ ƧŜŘƻŎƘ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘ Ŝƛƴ ōŜŜƴŘŜƴŘŜǎ 9ǊŜƛƎƴƛǎ ŜǊŦƻǊŘŜǊƴ ƪǀƴƴŜƴ όƛƳ .ƛƭŘ 9ǊŜƛƎƴƛǎ 

/ύΦ 5ƛŜ 5ŀǊǎǘŜƭƭǳƴƎ ŘŜǊ ƳŜƛǎǘŜƴ ¦a[-9ƭŜƳŜƴǘŜ ƛǎǘ ƻǇǘƛƻƴŀƭΣ ǎƻ ǿŜǊŘŜƴ ǿƛǊ ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŘƛŜ !ǳǎƎŀπ

ōŜŦǳƴƪǘƛƻƴ Ⱨ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ƴƛŎƘǘ ŜȄǘǊŀ ƴƻǘƛŜǊŜƴΣ Řŀ Ŝƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ǎǘŜǘǎ ƎŜƴŀǳ ŜƛƴŜ !ǳǎƎŀōŜ ǊŜǇǊŅπ

ǎŜƴǘƛŜǊŜƴ ǿƛǊŘΦ 

2.2.3.2 Hierarchische Zustände 

½ǳǎǘŅƴŘŜ ƪǀƴƴŜƴ ƛƴ ŘŜǊ ¦a[ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ŀǎ ƘŜƛǖǘΣ Ŝƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ 

ƪŀƴƴ ¦ƴǘŜǊȊǳǎǘŅƴŘŜ ŜƴǘƘŀƭǘŜƴ ƻŘŜǊ ŜƛƴŜƴ «ōŜǊȊǳǎǘŀƴŘ ƘŀōŜƴΦ 

!ōōƛƭŘǳƴƎ т ȊŜƛƎǘ Ŝƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭΣ ǿƛŜ Ŝƛƴ ǎƻƭŎƘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘǘƻƳŀǘ Ƴƛǘ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜƴ ƛƴ ¦a[ 

ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘ ǿƛǊŘΦ 5ƛŜ {ŜƳŀƴǘƛƪ ƛǎǘ ƘƛŜǊōŜƛ ŘƛŜ ŜƛƴŜǎ ·hw-hǇŜǊŀǘƻǊǎ όŜȄƪƭǳǎƛǾŜǎ h59wύΦ 

.ŜŦƛƴŘŜǘ ǎƛŎƘ ŘŜǊ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ōŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ !Σ ǎƻ ōŜŘŜǳǘŜǘ 

ŘƛŜǎΣ Řŀǎǎ ŜǊ ǎƛŎƘ ƛƴ !м ·hw !н ōŜŦƛƴŘŜǘΣ ŀƭǎƻ ŜƴǘǿŜŘŜǊ ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ !м ƻŘŜǊ ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ !нΦ 



 

 

ор 

¦ƳƎŜƪŜƘǊǘ ōŜŦƛƴŘŜǘ ǎƛŎƘ ŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ƛƳƳŜǊ ŀǳŎƘ ƛƴ ŜƛƴŜƳ «ōŜǊȊǳǎǘŀƴŘΣ ǿŜƴƴ 

ŜǊ ǎƛŎƘ ƛƴ ŜƛƴŜƳ ŘŜǊ ¦ƴǘŜǊȊǳǎǘŅƴŘŜ ōŜŦƛƴŘŜǘΦ .ŜŦƛƴŘŜǘ ŘŜǊ !ǳǘƻƳŀǘ ǎƛŎƘ ōŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ ƛƴ 

½ǳǎǘŀƴŘ .нΣ Řŀƴƴ ōŜŦƛƴŘŜǘ ŜǊ ǎƛŎƘ ŘŀƳƛǘ ŀǳŎƘ ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ .Φ 18 

±ŜǊƭŅǎǎǘ ŜƛƴŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ŜƛƴŜƴ «ōŜǊȊǳǎǘŀƴŘ όƛƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ 9ǊŜƛƎƴƛǎ мύΣ ǎƻ ƛǎǘ ŘƛŜǎ 

ƎƭŜƛŎƘōŜŘŜǳǘŜƴŘ Ƴƛǘ ŜƛƴŜǊ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴΣ ŘƛŜ ƧŜŘŜƴ ¦ƴǘŜǊȊǳǎǘŀƴŘ ǾŜǊƭŅǎǎǘ ǳƴŘ ƛƳ ƎƭŜƛŎƘŜƴ 

CƻƭƎŜȊǳǎǘŀƴŘ ŜƴŘŜǘ ό.ŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ ŜƛƴŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ŘƛŜ !м ǾŜǊƭŅǎǎǘ ǳƴŘ ŜƛƴŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ŘƛŜ 

!н ǾŜǊƭŅǎǎǘύΦ 

9ƴŘŜǘ ŜƛƴŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ƛƴ ŜƛƴŜƳ «ōŜǊȊǳǎǘŀƴŘΣ ǎƻ ǿƛǊŘ ŀƭǎ ¦ƴǘŜǊȊǳǎǘŀƴŘ ŘŜǊ 

!ƴŦŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘ ŘŜǎ «ōŜǊȊǳǎǘŀƴŘǎ ōŜǘǊŜǘŜƴΣ ƛƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ½ǳǎǘŀƴŘ .мΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ тΥ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ƪǀƴƴŜƴ ƛƴ ŘŜǊ ¦a[ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ Řŀǎ ƘŜƛǖǘ «ōŜǊ- ǳƴŘ 

¦ƴǘŜǊȊǳǎǘŅƴŘŜ ƘŀōŜƴΦ {ǘŜƭƭǘ Ƴŀƴ ŘƛŜ ¦ƴǘŜǊȊǳǎǘŅƴŘŜ ŜƛƴŜǎ «ōŜǊȊǳǎǘŀƴŘǎ ŘŀǊΣ ǎƻ ǿƛǊŘ Řŀǎ ŀōƎŜǊǳƴπ

ŘŜǘŜ wŜŎƘǘŜŎƪ ŘŜǎ «ōŜǊȊǳǎǘŀƴŘǎ ƛƴ ȊǿŜƛ !ōǎŎƘƴƛǘǘŜ ǳƴǘŜǊǘŜƛƭǘΦ hōŜƴ ǎǘŜƘǘ ŘŜǊ bŀƳŜ ŘŜǎ «ōŜǊȊǳπ

ǎǘŀƴŘǎΣ ǳƴǘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ¦ƴǘŜǊȊǳǎǘŅƴŘŜ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 

2.2.3.3 Orthogonale Bereiche 

aŀƴ ƪŀƴƴ ŜƛƴŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ƛƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜ .ŜǊŜƛŎƘŜ όŀǳŎƘ wŜƎƛƻƴŜƴ ƎŜƴŀƴƴǘύ 

ǳƴǘŜǊƎƭƛŜŘŜǊƴΦ 9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŘŀŦǸǊ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ у ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 5ƛŜ {ŜƳŀƴǘƛƪ ŘŜǊ 

ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ¦ƴǘŜǊǘŜƛƭǳƴƎ ƛǎǘ ŘƛŜ ŘŜǎ ¦b5-hǇŜǊŀǘƻǊǎΦ .ŜŦƛƴŘŜǘ Ƴŀƴ ǎƛŎƘ ōŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ 

ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ !Σ ǎƻ ōŜŦƛƴŘŜǘ Ƴŀƴ ǎƛŎƘ ƛƴ .ŜǊŜƛŎƘ a ǳƴŘ ƛƴ .ŜǊŜƛŎƘ bΣ ǿŜƭŎƘŜ ǎŜƭōǎǘ ǿƛŜŘŜǊ 

¦ƴǘŜǊȊǳǎǘŅƴŘŜ ƳƛǘǘŜƭǎ ·hw ȊǳǎŀƳƳŜƴŦŀǎǎŜƴΦ hŘŜǊ Ŝǘǿŀǎ ŦƻǊƳŜƭƭŜǊ ŦƻǊƳǳƭƛŜǊǘΥ 

ὤόίὸὥὲὨ ὃᵾ ὄὩὶὩὭὧὬ ὓ ὟὔὈ ὄὩὶὩὭὧὬ ὓ ᵾ ὓρ ὢὕὙ ὓς ὟὔὈ ὔρ ὢὕὙ ὔρ 
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 CǸǊ ƳŜƘǊ ŀƭǎ ȊǿŜƛ ¦ƴǘŜǊȊǳǎǘŅƴŘŜ ŦǳƴƪǘƛƻƴƛŜǊǘ ŘŜǊ ƴ-ŅǊŜ ·hw-hǇŜǊŀǘƻǊ ƴǳǊ Řŀƴƴ ǿƛŜ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΣ ǿŜƴƴ 
ŜǊ ƎŜƴŀǳ Řŀƴƴ ǿŀƘǊ ƛǎǘΣ ǿŜƴƴ ƎŜƴŀǳ ŜƛƴŜǊ ŘŜǊ tŀǊŀƳŜǘŜǊ ǿŀƘǊ ƛǎǘΦ ²ǸǊŘŜ Ƴŀƴ ǎǘŀǘǘŘŜǎǎŜƴ ŘƛŜ ς ŀǳŦ ŘŜƳ 
!ǎǎƻȊƛŀǘƛǾ-DŜǎŜǘȊ ōŀǎƛŜǊŜƴŘŜ ς ·hw-5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ƴǳǘȊŜƴΣ ǿŅǊŜ ƴǳǊ ŜƛƴŜ ǳƴƎŜǊŀŘŜ !ƴȊŀƘƭ ǿŀƘǊŜǊ tŀǊŀƳŜǘŜǊ 
ƴǀǘƛƎΦ 9ƛƴ «ōŜǊȊǳǎǘŀƴŘ ! ƪǀƴƴǘŜ ǎƛŎƘ ŀƭǎƻ ōŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ ƎƭŜƛŎƘȊŜƛǘƛƎ ƛƴ ŘǊŜƛ ¦ƴǘŜǊȊǳǎǘŅƴŘŜƴ !мΣ !н ǳƴŘ !о 
ōŜŦƛƴŘŜƴΣ ǿŀǎ ƴƛŎƘǘ ƛƴ IŀǊŜƭǎ {ƛƴƴ ƛǎǘΦ LƳ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ ǿƛǊŘ ·hw ƛƳ {ƛƴƴŜ ŘŜǊ ŜǊǎǘŜƴ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘΦ 



 

 

ос 

½ǳǎŅǘȊƭƛŎƘ ōƛŜǘŜǘ ŘƛŜ ¦a[ ŘƛŜ aǀƎƭƛŎƘƪŜƛǘ ŘƛŜǎŜ .ŜǊŜƛŎƘŜ ƳƛǘŜƛƴŀƴŘŜǊ ƪƻƳƳǳƴƛȊƛŜǊŜƴ Ȋǳ 

ƭŀǎǎŜƴΦ 5ŀȊǳ ƪǀƴƴŜƴ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘ Ȋǳ ŘŜƴ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜƴ ŀǳŎƘ Ƴƛǘ !ƪǘƛƻƴŜƴ 

ōŜǎŎƘǊƛŦǘŜǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ƛŜǎŜ !ƪǘƛƻƴŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ōŜƛƳ 5ǳǊŎƘƭŀǳŦŜƴ ŘŜǊ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ŀǳǎƎŜƭǀǎǘ 

ǳƴŘ ƪǀƴƴŜƴ ŘŀƴƴΣ ŀƭǎ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜΣ ǿŜƛǘŜǊŜ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ŀǳǎƭǀǎŜƴΦ ¢Ǌƛǘǘ ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ƛƳ 

½ǳǎǘŀƴŘ ὓρȟὔρ ὉὶὩὭὫὲὭί Ὁ ŜƛƴΣ ǎƻ ǿƛǊŘ ōŜƛƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎǸōŜǊƎŀƴƎ ŘƛŜ ὃὯὸὭέὲ ὃ 

ŀǳǎƎŜƭǀǎǘΦ ὃὯὸὭέὲ ὃ ŦǳƴƎƛŜǊǘ Řŀƴƴ ǿƛŜŘŜǊǳƳ ŀƭǎ 9ǊŜƛƎƴƛǎΣ ǿŜƭŎƘŜǎ ŜƛƴŜ ȊǿŜƛǘŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ 

ŀǳǎƭǀǎǘΣ ǎƻ Řŀǎǎ ǿƛǊ ƭŜǘȊƭƛŎƘ ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ὓςȟὔς ŜƴŘŜƴΦ 5ƛŜ wŜƛƘŜƴŦƻƭƎŜ ŘŜǊ 

½ǿƛǎŎƘŜƴǎŎƘǊƛǘǘŜΣ ƻō Ŝǎ ōŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ ŜƛƴŜƴ ½ǿƛǎŎƘŜƴȊǳǎǘŀƴŘ ὓςȟὔρ ƻŘŜǊ ὓρȟὔς 

ƻŘŜǊ ƪŜƛƴŜƴ ½ǿƛǎŎƘŜƴȊǳǎǘŀƴŘ ƎƛōǘΣ ƛǎǘ ƛƴ ŘŜǊ ¦a[ ƴƛŎƘǘ ƎŜƴŀǳ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘΣ ǎǇƛŜƭǘ ƛƳ wŀƘƳŜƴ 

ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ŀōŜǊ ŀǳŎƘ ƪŜƛƴŜ wƻƭƭŜΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ уΥ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ƪǀƴƴŜƴ ƛƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜ .ŜǊŜƛŎƘŜ ŀǳŦƎŜǎǇŀƭǘŜǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ƛŜǎŜ ǿŜǊŘŜƴ ŘǳǊŎƘ 

ƎŜǎǘǊƛŎƘŜƭǘŜ [ƛƴƛŜƴ ǾƻƴŜƛƴŀƴŘŜǊ ŀōƎŜƎǊŜƴȊǘ ǳƴŘ ƪǀƴƴŜƴ Ƴƛǘ ŜƛƴŜƳ bŀƳŜƴ ǾŜǊǎŜƘŜƴ ǿŜǊŘŜƴΦ ¢Ǌŀƴπ

ǎƛǘƛƻƴŜƴ ƪǀƴƴŜƴ ōŜƛƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎǸōŜǊƎŀƴƎ !ƪǘƛƻƴŜƴ ŀǳǎƭǀǎŜƴ όα!ƪǘƛƻƴ !ά ƭƛƴƪǎύΣ ǿŜƭŎƘŜ Ǿƻƴ ŀƴŘŜǊŜƴ 

ŀƭǎ 9ǊŜƛƎƴƛǎ ŜƳǇŦŀƴƎŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƪǀƴƴŜƴ όα!ƪǘƛƻƴ !ά ǊŜŎƘǘǎύΦ {ƻ ŀǳǎƎŜƭǀǎǘŜ !ƪǘƛƻƴŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƘƛƴǘŜǊ 

ŜƛƴŜƳ {ŎƘǊŅƎǎǘǊƛŎƘ ƴŀŎƘ ŘŜƳ 9ǊŜƛƎƴƛǎ ƴƻǘƛŜǊǘΦ 

2.2.4 GUI-Testen mittels Zustandsautomaten 

½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴ ƛƴ ŘŜǊ ōƛǎƘŜǊƛƎŜƴ CƻǊƳ ƴƛŎƘǘ ȊǿŀƴƎǎǿŜƛǎŜ D¦L-{ȅǎǘŜƳŜΣ 

ǎƻƴŘŜǊƴ ōŜƭƛŜōƛƎŜ ȊǳǎǘŀƴŘǎōŀǎƛŜǊǘŜ {ȅǎǘŜƳŜΦ Lƴ ŘŜǊ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘŜǊ aƻƻǊŜ-!ǳǘƻƳŀǘŜƴ 

ό!ōǎŎƘƴƛǘǘ нΦнΦмύ ǿǳǊŘŜƴ ōŜǊŜƛǘǎ ŜƛƴƛƎŜ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŅƴƎŜ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ 

ǳƴŘ D¦L-{ȅǎǘŜƳŜƴ ƎŜƎŜōŜƴΦ 5ƛŜǎŜǊ !ōǎŎƘƴƛǘǘ ŜǊƪƭŅǊǘ ƎŜƴŀǳŜǊΣ ǿŜƭŎƘŜ ±ŜǊōƛƴŘǳƴƎ Ŝǎ 

ȊǿƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ǳƴŘ D¦L-{ȅǎǘŜƳŜƴ ƎƛōǘΦ 



 

 

от 

aŜƳƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ ώaŜ.bлоŀϐ ŘŜŦƛƴƛŜǊŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ŀǳŦ ŜƛƴŜǊ D¦L ŦƻƭƎŜƴŘŜǊƳŀǖŜƴΣ ōŀǎƛŜǊŜƴŘ 

ŀǳŦ ŘŜǊ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ŦǸǊ D¦Lǎ ŀǳǎ !ōǎŎƘƴƛǘǘ мΦсΦм ό{ŜƛǘŜ мрύΥ {Ŝƛ ὡ ύȟύȟȣȟύ  ŘƛŜ 

aŜƴƎŜ ŘŜǊ ²ƛŘƎŜǘǎΣ ὖ ὴȟὴȟȣȟὴ  ŘƛŜ aŜƴƎŜ ŘŜǊ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ǳƴŘ ὠ

ὺȟὺȟȣȟὺ  ŘƛŜ aŜƴƎŜ ŘŜǊ ²ŜǊǘŜΦ 5ŀƴƴ ƛǎǘ ŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘ ŜƛƴŜǎ CŜƴǎǘŜǊǎ Ȋǳ ŜƛƴŜǊ ōŜπ

ǎǘƛƳƳǘŜƴ ½Ŝƛǘ ŘƛŜ aŜƴƎŜ ŘŜǊ ¢ǊƛǇǇŜƭ ύȟὴȟὺ Φ 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ǿƛŜ ǎƻ Ŝƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ŀǳǎǎŜƘŜƴ ƪǀƴƴǘŜ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ ф Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ фΥ 9ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ƴŀŎƘ aŜƳƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ ώaŜ.bлоŀϐ ŦǸǊ ŘƛŜ ōŜƛǎǇƛŜƭƘŀŦǘ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘŜ D¦L ƛǎǘΥ 

½ǳǎǘŀƴŘ Ґ ϑό[ŀōŜƭмΣ .ŜǎŎƘǊƛŦǘǳƴƎΣ αmŦŦƴŜƴΥάύΣ ό[ŀōŜƭмΣ CŀǊōŜΣ {ŎƘǿŀǊȊύΣ ό[ŀōŜƭмΣ {ŎƘǊƛŦǘŀǊǘΣ !ǊƛŀƭύΣ ΧΣ 

ό.ǳǘǘƻƴмΣ .ŜǎŎƘǊƛŦǘǳƴƎΣ αhYάύΣ ό.ǳǘǘƻƴмΣ !ƪǘƛǾΣ ¦ƴǿŀƘǊύΣ ό.ǳǘǘƻƴмΣ {ƛŎƘǘōŀǊΣ ²ŀƘǊύΣ 

ό.ǳǘǘƻƴмΣ IǀƘŜΣ срύΣ ΧϒΦ 

²ŅƘǊŜƴŘ aŜƳƻƴǎ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ŀƭƭŜ ²ƛŘƎŜǘǎ ǳƴŘ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ŀƭǎ ƎƭŜƛŎƘǿŜǊǘƛƎ ōŜǘǊŀŎƘǘŜƴΣ 

ŜǊǿŜƛǘŜǊƴ ǿƛǊ ŘƛŜǎŜǎ aƻŘŜƭƭ ƴƻŎƘ ǳƳ ŜƛƴŜ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜ YƻƳǇƻƴŜƴǘŜΦ {ƻ ƪǀƴƴŜƴ ǳƴǎŜǊŜ 

²ƛŘƎŜǘǎ ǿŜƛǘŜǊŜ YƛƴŘ-²ƛŘƎŜǘǎ ŜƴǘƘŀƭǘŜƴ ǳƴŘ ²ƛŘƎŜǘ-9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ǎƛƴŘ 9ƭŜƳŜƴǘŜ ŘŜǊ 

²ƛŘƎŜǘǎΣ ŀƴǎǘŀǘǘ 9ƭŜƳŜƴǘŜ ŘŜǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ мΦсΦнύΦ 5Ŝǘŀƛƭǎ ŘƛŜǎŜǊ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜ 

ǎƛƴŘ ƛƴ ŘŜǊ όǎǇŅǘŜǊŜƴύ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ Ǿƻƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ό!ōǎŎƘƴƛǘǘ нΦпύ ŜǊƭŅǳǘŜǊǘΦ !ƴŘŜǊǎ ŀƭǎ 

ōŜƛ aŜƳƻƴ ǿŜǊŘŜƴ ǳƴǎŜǊŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ŘŀƘŜǊ ŀƭǎ ŘƛŜ aŜƴƎŜ ŘŜǊ ²ƛŘƎŜǘǎ ŀǳŦ ƻōŜǊǎǘŜǊ IƛŜπ

ǊŀǊŎƘƛŜŜōŜƴŜ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘΦ .ŜƛǎǇƛŜƭǿŜƛǎŜ ǿŅǊŜ ŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘ ŀǳǎ !ōōƛƭŘǳƴƎ ф ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ ŀƭǎ 

Ὓ ὃόίὪİὬὶὩὲὊὩὲίὸὩὶΦ 

5ǳǊŎƘ ŘƛŜ {ǇŜȊƛŀƭƛǎƛŜǊǳƴƎ ŀǳŦ D¦Lǎ ƛǎǘ ȊǳǊ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ŀǳǎ !ōǎŎƘƴƛǘǘ нΦнΦм ƛǎǘ Ȋǳ ŜǊƎŅƴȊŜƴΣ 

Řŀǎǎ Ŝǎ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ŦǸǊ ƧŜŘŜ ǳƴǘŜǊǎŎƘƛŜŘƭƛŎƘŜ ǎƛŎƘǘōŀǊŜ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳŀǳǎƎŀōŜ ƎŜƴŀǳ 

ŜƛƴŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ƎŜōŜƴ ǿƛǊŘΦ ¦ƴǎŜǊŜ !ǳǎƎŀōŜŦǳƴƪǘƛƻƴ ‘ȡὗᴼɝ ƛǎǘ ŀƭǎƻ ōƛƧŜƪǘƛǾΦ 

 

Label1 

Beschriftung ¥ffnen 

Farbe Schwarz 

Schriftart Arial 

Button1 

Beschriftung OK 

Aktiv Unwahr 

Sichtbar Wahr 

Hºhe 65 
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2.3 /ŀǇǘǳǊŜκwŜǇƭŀȅ 

/ŀǇǘǳǊŜκwŜǇƭŀȅ-²ŜǊƪȊŜǳƎŜ ǎƛƴŘ ¢ŜǎǘǿŜǊƪȊŜǳƎŜ Ƴƛǘ ŦƻƭƎŜƴŘŜǊ LŘŜŜΥ aŀƴ ŦǸƘǊǘ ƳŀƴǳŜƭƭ 

ŜƛƴŜƴ ¢Ŝǎǘ ŘǳǊŎƘ ǳƴŘ Řŀǎ ²ŜǊƪȊŜǳƎ ƴƛƳƳǘ ŘƛŜ ŘǳǊŎƘƎŜŦǸƘǊǘŜ {ŜǉǳŜƴȊ ŀǳŦΦ 5ƛŜ ǎƻ ŀǳŦƎŜπ

ƴƻƳƳŜƴŜƴ {ŜǉǳŜƴȊŜƴ Ǿƻƴ .ŜƴǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ ƪǀƴƴŜƴ ǎǇŅǘŜǊ Řŀƴƴ ǎǇŅǘŜǊ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ 

ǿƛŜŘŜǊ ŀōƎŜǎǇƛŜƭǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ƛŜ ŜȄƛǎǘƛŜǊŜƴŘŜƴ ²ŜǊƪȊŜǳƎŜ ǾŀǊƛƛŜǊŜƴ ŘŀōŜƛ ƛƴ ŘŜǊ !ǊǘΣ ǿƛŜ 

bǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ ƎŜǎǇŜƛŎƘŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴ ς ŜƛƴƛƎŜ ǎǇŜƛŎƘŜǊƴ ŘƛŜ tƛȄŜƭǇƻǎƛǘƛƻƴŜƴ ƧŜŘŜǎ aŀǳǎπ

ƪƭƛŎƪǎΣ ŀƴŘŜǊŜ {ǇŜƛŎƘŜǊƴ ŘƛŜ ŀƴƎŜƪƭƛŎƪǘŜƴ ²ƛŘƎŜǘǎΦ .ŜƛŘŜ ±ŀǊƛŀƴǘŜƴ ǎƛƴŘ ƴƛŎƘǘ ōŜǎƻƴŘŜǊǎ 

ǎǘŀōƛƭ ƎŜƎŜƴǸōŜǊ &ƴŘŜǊǳƴƎŜƴ ŘŜǎ {¦¢ǎ όǾƎƭΦ ώaŀǊƛфтϐύΦ 

5ƛŜ bǳǘȊǳƴƎ Ǿƻƴ /ŀǇǘǳǊŜκwŜǇƭŀȅ-²ŜǊƪȊŜǳƎŜƴ ƛǎǘ ƪƻƴǘǊƻǾŜǊǎΣ ŘŜƴƴ Řŀǎ !ǳŦƴŜƘƳŜƴ ǳƴŘ 

tŦƭŜƎŜƴ ǾŜǊǳǊǎŀŎƘǘ ǾƛŜƭ !ǊōŜƛǘ ŦǸǊ ŘƛŜ ¢ŜǎǘŜǊΦ {ǇŜȊƛŜƭƭ ōŜƛ ǎƛŎƘ ƘŅǳŦƛƎ ŅƴŘŜǊƴŘŜƴ {¦¢ǎ Ŝƴǘπ

ǎǘŜƘŜƴ ƘƻƘŜ YƻǎǘŜƴ ŦǸǊ ŘƛŜ ¢ŜǎǘǇŦƭŜƎŜ Ƴƛǘ /ŀǇǘǳǊŜκwŜǇƭŀȅ-²ŜǊƪȊŜǳƎŜƴ όǾƎƭΦ 

ώ.ŀ±ƻмнōϐΣώaŜƳƻлтϐύΦ 

WŀƴŜǘǎŎƘŜƪ ǳƴŘ ¢ŜƎƻǎ ώWŀ¢Ŝлтϐ ǎǘŜƭƭŜƴ ōŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ Ŝƛƴ /ŀǇǘǳǊŜκwŜǇƭŀȅ-²ŜǊƪȊŜǳƎ ŦǸǊ 

WŀǾŀ-tǊƻƎǊŀƳƳŜ ǾƻǊΦ 5ŜǊ bǳǘȊŜǊ ƪŀƴƴ 9ƛƴƎŀōŜǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳŦ ŜƛƴŜǊ {²¢-

.ŜƴǳǘȊŜǊƻōŜǊŦƭŅŎƘŜ ŀǳŦƴŜƘƳŜƴΦ 5ƛŜǎŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŀƭǎ ŦƻƭƎŜƴ Ǿƻƴ LƴǘŜǊƪŀǘƛƻπ

ƴŜƴ Ƴƛǘ ²ƛŘƎŜǘǎ ƎŜǎǇŜƛŎƘŜǊǘ ǳƴŘ ǎƛƴŘ ŘŀƴŀŎƘ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳǎŦǸƘǊōŀǊΦ 

aŜƳƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ ώaŜ.bлоŀϐ ƴǳǘȊŜƴ Ŝƛƴ /ŀǇǘǳǊŜ-ŅƘƴƭƛŎƘŜǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴΣ ŘŀƳƛǘ ŘŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ ƪƻƳπ

ŦƻǊǘŀōŜƭ Ŝƛƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ƎŜƴŜǊƛŜǊǘŜǎ aƻŘŜƭƭ ƳŀƴǳŜƭƭ ŜǊƎŅƴȊŜƴ ƪŀƴƴΦ {ƻ Ƴǳǎǎ ŘŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ 

ǳƴȊǳƎŅƴƎƭƛŎƘŜ tŦŀŘŜ όȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ǿŜƴƴ ŜƛƴŜ tŀǎǎǿƻǊǘŜƛƴƎŀōŜ ƴǀǘƛƎ ƛǎǘύ ƳŀƴǳŜƭƭ ŜǊƎŅƴπ

ȊŜƴΦ !ǳŎƘ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǿƛǊŘ ŘŜǊ /ŀǇǘǳǊŜ-aŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ƎŜƴǳǘȊǘΣ ǳƳ Ŝƛƴ aƻŘŜƭƭ ŘŜǎ 

{¦¢ǎ Ȋǳ ŜǊȊŜǳƎŜƴΣ ŀƴǎǘŀǘǘ ŘƛǊŜƪǘ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳŦȊǳƴŜƘƳŜƴΦ 

2.4 ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ 

Lƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ мΦсΦм ǿǳǊŘŜ ōŜǊŜƛǘǎ ŜƛƴŜ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ Ǿƻƴ aŜƳƻƴ ώaŜ.bлоōϐ ǾƻǊƎŜǎǘŜƭƭǘΣ ǿŜƭπ

ŎƘŜ ŜƛƴŜ D¦L ŀƭǎ ŜƛƴŜ aŜƴƎŜ Ǿƻƴ ²ƛŘƎŜǘǎ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΣ ǳƴŘ ŘƛŜǎŜƴ ²ƛŘƎŜǘǎ ǿƛŜŘŜǊǊǳƳ 

aŜƴƎŜƴ Ǿƻƴ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ǳƴŘ ²ŜǊǘŜƴ ȊǳƻǊŘƴŜǘΦ 5ƛŜǎŜ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ƪŀƴƴ Ƴŀƴ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘ 

ƴƻŎƘ ǳƳ Řŀǎ 9ƭŜƳŜƴǘ ŘŜǊ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜ ŜǊǿŜƛǘŜǊƴΣ ƛƴŘŜƳ Ƴŀƴ ²ƛŘƎŜǘǎ ǎŜƭōǎǘ ǿƛŜŘŜǊ ŀƭǎ 
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aŜƴƎŜƴ Ǿƻƴ ²ƛŘƎŜǘǎ ŀƴǎƛŜƘǘΦ ¦Ƴ ŜƛƴŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ŘŜǊ ƎŜǎŀƳǘŜƴ D¦L ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘ Ȋǳ Ƴƻπ

ŘŜƭƭƛŜǊŜƴΣ ōŜƴǳǘȊǘ .ŀǳŜǊǎŦŜƭŘ ώ.ŀǳŜммϐ ŜƛƴŜ {ǘǊǳƪǘǳǊΣ ŘƛŜ ŜǊ ǿƛŘƎŜǘ ǘǊŜŜ ƴŜƴƴǘΦ Lƴ ŘƛŜǎŜǊ 

!ǊōŜƛǘ ǿŜǊŘŜƴ ǿƛǊ ŜƛƴŜ ǎƻƭŎƘŜ {ǘǊǳƪǘǳǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ƴŜƴƴŜƴΦ 9ƛƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ƛǎǘ Ŝƛƴ 

.ŀǳƳΣ ƛƴ ŘŜƳ ƧŜŘŜǊ YƴƻǘŜƴ ŜƛƴŜƳ ²ƛŘƎŜǘ ŘŜǊ D¦L ǳƴŘ ŀƭƭ ǎŜƛƴŜƴ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ Ŝƴǘπ

ǎǇǊƛŎƘǘΣ ŅƘƴƭƛŎƘ ǿƛŜ ŘŜǊ 5ha-.ŀǳƳ ŜƛƴŜǎ I¢a[-5ƻƪǳƳŜƴǘǎΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ мл ȊŜƛƎǘ Ŝƛƴ .Ŝƛπ

ǎǇƛŜƭ ŦǸǊ ŜƛƴŜƴ ǎƻƭŎƘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜΦ 

5ƛŜ aƻŘŜƭƭƛŜǊǳƴƎ ƪƻƳǇƭŜȄŜǊ {ȅǎǘŜƳŜ ƳƛǘǘŜƭǎ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜƴ ƘŀǘΣ ǿƛŜ ŀǳŎƘ ǎŎƘƻƴ ōŜƛ ŘŜƴ 

½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ǳƴŘ /¢aΣ ŘŜƴ ±ƻǊǘŜƛƭΣ Řŀǎǎ ǎƛŜ ƪƻƳŦƻǊǘŀōƭŜǊ Ȋǳ ǾŜǊǿŀƭǘŜƴ ǳƴŘ Ȋǳ 

ǸōŜǊǎŎƘŀǳŜƴ ƛǎǘ ŀƭǎ ŜƛƴŜ ŦƭŀŎƘŜ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ млΥ 9ƛƴŜ ŜƛƴŦŀŎƘŜ D¦L-!ƴǿŜƴŘǳƴƎ ǳƴŘ ŘŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜΣ ŘŜǊ ŘƛŜ !ƴǿŜƴŘǳƴƎ ƛƳ ƎŜȊŜƛƎπ

ǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΣ ƴŀŎƘ .ŀǳŜǊǎŦŜƭŘ ώ.ŀǳŜммϐΦ 

!ƴŘŜǊǎ ŀƭǎ ōŜƛ .ŀǳŜǊǎŦŜƭŘ ǿŜǊŘŜƴ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ǳƴŘ ²ŜǊǘŜ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ƴƛŎƘǘ ŀƭǎ 9ƛπ

ƎŜƴǎŎƘŀŦǘ ŘŜǊ YƴƻǘŜƴ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΣ ǎƻƴŘŜǊƴ ŀƭǎ ŜƛƎŜƴŜ YƛƴŘƪƴƻǘŜƴΦ 5ŀǎ ƘŜƛǖǘΣ ƛƴ ǳƴǎŜǊŜƴ 

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŜȄƛǎǘƛŜǊǘ ƴƛŎƘǘ ƴǳǊ Ŝƛƴ ¢ȅǇ Ǿƻƴ YƴƻǘŜƴΣ ǎƻƴŘŜǊƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ ¢ȅǇŜƴΥ 

²ƛŘƎŜǘ-YƴƻǘŜƴΣ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘǎ-YƴƻǘŜƴ ǳƴŘ ²ŜǊǘŜ-YƴƻǘŜƴΦ LƳ ±ŜǊƭŀǳŦ ŘŜǊ !ǊōŜƛǘ ǿƛǊŘ ƴƻŎƘ 

Ŝƛƴ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜǊ ¢ȅǇ ŜƛƴƎŜŦǸƘǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ мм ȊŜƛƎǘ Řŀǎ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǾŜǊǿŜƴπ

ŘŜǘŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-aƻŘŜƭƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ мн ǾŜǊƎƭŜƛŎƘǘ ōŜƛǎǇƛŜƭƘŀŦǘ ŜƛƴŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ƴŀŎƘ 

ǳƴǎŜǊŜƳ aƻŘŜƭƭ ǳƴŘ ŘŜƳ ǳǊǎǇǊǸƴƎƭƛŎƘŜƴ Ǿƻƴ .ŀǳŜǊǎŦŜƭŘΦ 

²ƛŜ .ŀǳŜǊǎŦŜƭŘ ŘƛŜ ¢ȅǇŜƴ Ǿƻƴ ²ƛŘƎŜǘǎ ς ƻō Ŝǎ ǎƛŎƘ ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ǳƳ ŜƛƴŜƴ .ǳǘǘƻƴΣ Ŝƛƴ 

[ŀōŜƭ ƻŘŜǊ Ŝƛƴ CŜƴǎǘŜǊ ƘŀƴŘŜƭǘ ς ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΣ ƛǎǘ ƴƛŎƘǘ ƎŜƴŀǳ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ Lƴ ǳƴǎŜǊŜǊ !Ǌπ

ōŜƛǘ ǎŜƛŜƴ ǎƛŜ ¦ƴǘŜǊƪƭŀǎǎŜƴ ŘŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-YƭŀǎǎŜ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ ммύΦ 
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!ōōƛƭŘǳƴƎ ммΥ aƻŘŜƭƭ ŘŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΣ ŘƛŜ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ мнΥ ±ŜǊƎƭŜƛŎƘ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ǳƴǎŜǊŜƳ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ όƻōŜƴύ ǳƴŘ ŘŜƴ ƻǊƛƎƛƴŀƭ 

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ Ǿƻƴ .ŀǳŜǊǎŦŜƭŘ όǳƴǘŜƴύΦ 5ŀǎ aƻŘŜƭƭ Ǿƻƴ .ŀǳŜǊǎŦŜƭŘ ƛǎǘ ȊǿŀǊ ƪƻƳǇŀƪǘŜǊ ƛƴ ŘŜǊ 5ŀǊǎǘŜƭπ

ƭǳƴƎΣ ŘŀŦǸǊ ŜǊƳǀƎƭƛŎƘ ǳƴǎŜǊ aƻŘŜƭƭ ŜƛƴŜ ŜƛƴƘŜƛǘƭƛŎƘŜ .ŜƘŀƴŘƭǳƴƎ Ǿƻƴ ²ƛŘƎŜǘǎ όƎǊŀǳύΣ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ 

όƎǊǸƴύ ǳƴŘ ²ŜǊǘŜƴ όōƭŀǳύΦ 

2.4.1 Stabile und Instabile Widget-Trees 

.ŀǳŜǊǎŦŜƭŘ ǳƴŘ ±ƻǎ ώ.ŀ±ƻмнŀϐ ōŜǎŎƘǊŜƛōŜƴ ŀǳŎƘΣ Řŀǎǎ Ŝǎ ŜƛƴƛƎŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ƎƛōǘΣ ŘƛŜ 

ǎǘŀōƛƭŜǊ ǎƛƴŘ ŀƭǎ ŀƴŘŜǊŜΦ {ƻ ƛǎǘ ōŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ ŘƛŜ ǇƛȄŜƭƎŜƴŀǳŜ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŜƛƴŜ 

ƛƴǎǘŀōƛƭŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘΦ {ƛŜ ƪŀƴƴ ǎƛŎƘ ōŜǊŜƛǘǎ ŘǳǊŎƘ YƭŜƛƴƛƎƪŜƛǘŜƴΣ ǿƛŜ ŜƛƴŜ ŀƴŘŜǊŜ .ƛƭŘπ

ǎŎƘƛǊƳŀǳŦƭǀǎǳƴƎ ƻŘŜǊ Řŀǎ ±ŜǊǎŎƘƛŜōŜƴ Ǿƻƴ CŜƴǎǘŜǊƴ ŅƴŘŜǊƴΦ !ƴŘŜǊŜǊǎŜƛǘǎ ƛǎǘ ŘŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-
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¢ȅǇ ŜƛƴŜ ǎǘŀōƛƭŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘΦ 9ƛƴŜƴ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ōŜȊŜƛŎƘƴŜƴ ǿƛǊ ŘŀƘŜǊ ŀǳŎƘ 

ŀƭǎ ƛƴǎǘŀōƛƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜΦ ¦Ƴ ŘŀǊŀǳǎ ŜƛƴŜƴ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ Ȋǳ ƪƻƴǎǘǊǳƛŜǊŜƴΣ ǊŜŘǳπ

ȊƛŜǊŜƴ ǿƛǊ ς ŀƴŀƭƻƎ Ȋǳ .ŀǳŜǊǎŦŜƭŘ ǳƴŘ ±ƻǎ ς ŘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǳƳ ŀƭƭŜ ǎŜƛƴŜ ƛƴǎǘŀōƛƭŜƴ 

9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴΦ 9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ мо Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ LƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ŘŜŦƛπ

ƴƛŜǊŜƴ ǿƛǊ ƭŜŘƛƎƭƛŎƘ ŘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ȅǇΣ ŘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-bŀƳŜ ǳƴŘ ŘƛŜ .ŜǎŎƘǊƛŦǘǳƴƎ ŀƭǎ ǎǘŀōƛƭŜ 

9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴΦ19 !ǳŎƘ ŀƴŘŜǊŜ 9ƛƴǘŜƛƭǳƴƎŜƴ ǎŎƘŜƛƴŜƴ ǎƛƴƴǾƻƭƭΣ ǿŜǊŘŜƴ ŀōŜǊ ƛƳ wŀƘƳŜƴ 

ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ƴƛŎƘǘ ǿŜƛǘŜǊ ōŜǘǊŀŎƘǘŜǘΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ моΥ LƴǎǘŀōƛƭŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ όƻōŜƴύ ǎƛƴŘ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ Ƴƛǘ ƛƴǎǘŀōƛƭŜƴ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴΦ wŜŘǳπ

ȊƛŜǊǘ Ƴŀƴ ǎƛŜ ǳƳ ŀƭƭŜ ƛƴǎǘŀōƛƭŜƴ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ όōŜƘŅƭǘ ŀƭǎƻ ƴǳǊ ŘƛŜ ǎǘŀōƛƭŜƴύΣ ŜǊƘŅƭǘ Ƴŀƴ ŜƛƴŜƴ ǎǘŀōƛπ

ƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ όǳƴǘŜƴύΦ 

                                                      
19
 5ŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ȅǇ ƛǎǘ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ς ŀƴŘŜǊǎ ŀƭǎ ōŜƛ .ŀǳŜǊǎŦŜƭŘ ς ƴƛŎƘǘ ŀƭǎ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΣ ǎƻƴŘŜǊƴ 
ŀƭǎ ¦ƴǘŜǊƪƭŀǎǎŜ Ǿƻƴ ²ƛŘƎŜǘΦ 5ŜƴƴƻŎƘ ƛǎǘ Ŝǎ ŘŜƴƪōŀǊΣ Řŀǎǎ ŜǊ ƛƴ ŀƴŘŜǊŜƴ aƻŘŜƭƭŜƴ ŀƭǎ ƛƴǎǘŀōƛƭ ŜƛƴƎŜǎǘǳŦǘ 
ǿŜǊŘŜƴ ƪǀƴƴǘŜΦ 
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2.5 «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ ±ƻǊ- ǳƴŘ bŀŎƘǘŜƛƭŜ 

Lƴ ŘŜƴ ǾƻǊƘŜǊƛƎŜƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘŜƴ ǿǳǊŘŜƴ ŘƛŜ ǾƛŜǊ Ȋǳ ƪƻƳōƛƴƛŜǊŜƴŘŜƴ aŜǘƘƻŘŜƴ ǾƻǊƎŜπ

ǎǘŜƭƭǘΦ WŜŘŜ ŘƛŜǎŜǊ aŜǘƘƻŘŜƴ Ƙŀǘ ƛƘǊŜ ŜƛƎŜƴŜƴ ±ƻǊ- ǳƴŘ bŀŎƘǘŜƛƭŜ ŦǸǊǎ D¦L-¢ŜǎǘŜƴΦ ¢ŀōŜƭƭŜ 

м Ǝƛōǘ ŜƛƴŜƴ «ōŜǊōƭƛŎƪ ǸōŜǊ ŘƛŜ ±ƻǊ- ǳƴŘ bŀŎƘǘŜƛƭŜ ŘŜǊ 9ƛƴȊŜƭƳŜǘƘƻŘŜƴΦ 5ƛŜǎŜ aŜǘƘƻŘŜƴ 

ǎƻƭƭŜƴ ƛƴ ŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘŜƴ ƪƻƳōƛƴƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ Ƴƛǘ ŘŜƳ ½ƛŜƭ ƳǀƎƭƛŎƘǎǘ ǾƛŜƭŜ ŘŜǊ 

±ƻǊǘŜƛƭŜ Ȋǳ ŜǊƘŀƭǘŜƴ ǳƴŘ ƳǀƎƭƛŎƘǎǘ ǾƛŜƭŜ ŘŜǊ bŀŎƘǘŜƛƭŜ Ȋǳ ŜƭƛƳƛƴƛŜǊŜƴΦ 

aŜǘƘƻŘŜ ±ƻǊǘŜƛƭŜ κ {ǘŅƪŜƴ bŀŎƘǘŜƛƭŜ κ {ŎƘǿŅŎƘŜƴ 
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 ¶ aƻŘŜƭƭƛŜǊǳƴƎ ǳƴŘ !ǳǎǿŀƘƭ Ǿƻƴ {ȅǎǘŜƳǾŜǊπ

ƘŀƭǘŜƴ ό{ŜǉǳŜƴȊŜƴύ 

¶ wŜƭŀǘƛǾ ǎǘŀōƛƭ ƎŜƎŜƴǸōŜǊ &ƴŘŜǊǳƴƎŜƴ ŘŜǊ 

D¦L 

¶ [ŜƛŎƘǘ Ȋǳ ŜǊƭŜǊƴŜƴ 

¶ {ŎƘƭŜŎƘǘ ƳŀƴǳŜƭƭ 

ƘŀƴŘƘŀōōŀǊΦ ±ŜǊōŜǎπ

ǎŜǊǳƴƎŜƴ ȊǳǊ IŀƴŘπ

ƘŀōōŀǊƪŜƛǘ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴΦ 

¶ {ŎƘǿŜǊ όǾƻƭƭ-ύ ŀǳǘƻƳŀπ

ǘƛǎŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƛŜǊōŀǊΦ 
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¶ {ȅǎǘŜƳŀǘƛǎŎƘŜ IŜǊƭŜƛǘǳƴƎ Ǿƻƴ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜƴΦ 

¶ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 9ƛƴƎŀōŜŘŀǘŜƴǊŀǳƳŜǎ κ 

wŜŘǳƪǘƛƻƴ ŘŜǊ ƴǀǘƛƎŜƴ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜΦ 

¶ {ǘŀōƛƭ ƎŜƎŜƴǸōŜǊ &ƴŘŜǊǳƴƎŜƴ ŘŜǊ D¦L 

¶ 9ǘŀōƭƛŜǊǘ ƛƴ ŘŜǊ tǊŀȄƛǎ 

¶ DŜŜƛƎƴŜǘ ŦǸǊ ŦǳƴƪǘƛƻƴŀƭŜǎ .ƭŀŎƪ-.ƻȄ-¢ŜǎǘŜƴ 

¶ YǀƴƴŜƴ ŦǸǊ ƪƻƳǇƭŜȄŜ 

{ȅǎǘŜƳŜ Ȋǳ ƎǊƻǖ ǿŜǊπ

ŘŜƴΦ !ǳŦǎǇŀƭǘŜƴ ƛƴ 

ƳŜƘǊŜǊŜ .ŅǳƳŜ ǳƳπ

ƎŜƘǘ Řŀǎ tǊƻōƭŜƳΦ 

/
ŀ
Ǉ
ǘ
ǳ
Ǌ
Ŝ

κw
Ŝ
Ǉ
ƭ
ŀ
ȅ

 ¶ LƴǘǳƛǘƛǾŜ .ŜŘƛŜƴōŀǊƪŜƛǘ 

¶ ²ŜƛǘŜ ±ŜǊōǊŜƛǘǳƴƎ 

¶ [ŜƛŎƘǘŜ ǳƴŘ ǎŎƘƴŜƭƭŜ {ǇŜȊƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ŜƛƴȊŜƭƴŜǊ 

{ŜǉǳŜƴȊŜƴ 

¶ [ŜƛŎƘǘŜ 9ǊƎŅƴȊǳƴƎ ŜƛƴŜǎ aƻŘŜƭƭǎ 

¶ IƻƘŜǊ ²ŀǊǘǳƴƎǎŀǳŦπ

ǿŀƴŘ 

¶ DŜǊƛƴƎŜ {ǘŀōƛƭƛǘŅǘ ƎŜπ

ƎŜƴǸōŜǊ &ƴŘŜǊǳƴƎŜƴ 

²
ƛ
Ř
Ǝ
Ŝ
ǘ

-¢
Ǌ
Ŝ
Ŝ
ǎ

 ¶ 5ŜǘŀƛƭƭƛŜǊǘŜ aƻŘŜƭƭƛŜǊǳƴƎ Ǿƻƴ D¦L-

½ǳǎǘŅƴŘŜƴ 

¶ YƻƳŦƻǊǘŀōƭŜ ±ŜǊǿŀƭǘǳƴƎ ǳƴŘ «ōŜǊōƭƛŎƪ 

ŘǳǊŎƘ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜƴ 

¶ {ǘŀōƛƭƛǘŅǘ ƎŜƎŜƴǸōŜǊ 

&ƴŘŜǊǳƴƎŜƴ ǳƴǎƛŎƘŜǊ 

¢ŀōŜƭƭŜ мΥ ±ƻǊ- ǳƴŘ bŀŎƘǘŜƛƭŜ ŘŜǊ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ aŜǘƘƻŘŜƴ
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3. ½ƛŜƭƳƻŘŜƭƭ 

.ŜǾƻǊ ŘƛŜ ƪƻƴƪǊŜǘŜ aŜǘƘƻŘŜ ȊǳƳ ƳƻŘŜƭƭōŀǎƛŜǊǘŜƴ D¦L-¢ŜǎǘŜƴ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘ ǿƛǊŘΣ ǎƻƭƭ ȊǳŜǊǎǘ 

ōŜǎǘƛƳƳǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǿƛŜ Ŝƛƴ aƻŘŜƭƭ ŘŜǊ D¦L ƛŘŜŀƭŜǊǿŜƛǎŜ ŀǳǎȊǳǎŜƘŜƴ ƘŀǘΦ !ǳǎǎŜƘŜƴ ǳƴŘ 

9ǊƳƛǘǘƭǳƴƎ ŘŜǎ ½ƛŜƭƳƻŘŜƭƭǎ ς ƛƳ CƻƭƎŜƴŘŜƴ ŀǳŎƘ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭ ƻŘŜǊ LŘŜŀƭǿŜǊǘŜ ƎŜƴŀƴƴǘ ς

ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ !ōǎŎƘƴƛǘǘ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

3.1 ±ŜǊǿŜƴŘŜǘŜǎ D¦L-{ȅǎǘŜƳ 

¦Ƴ Ŝƛƴ ½ƛŜƭƳƻŘŜƭƭ Ȋǳ ŜǊƳƛǘǘŜƭƴΣ ǿǳǊŘŜ ŘŜǊ ǾƻǊƛƴǎǘŀƭƭƛŜǊǘŜ ¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ Ǿƻƴ ²ƛƴŘƻǿǎ т 

ǾŜǊǿŜƴŘŜǘ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ мпύΦ 5ŀōŜƛ ƘŀƴŘŜƭǘ Ŝǎ ǎƛŎƘ ǳƳ Ŝƛƴ ǾŜǊƘŅƭǘƴƛǎƳŅǖƛƎ ŜƛƴŦŀŎƘŜǎ 

D¦L-{ȅǎǘŜƳΣ ŘŜǎǎŜƴ YŜǊƴŦǳƴƪǘƛƻƴŀƭƛǘŅǘ ŀǳŎƘ ƻƘƴŜ ƎŜƴŀǳŜ {ǇŜȊƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ƴŀŎƘǾƻƭƭȊƛŜƘōŀǊ 

ǎŜƛƴ ǎƻƭƭǘŜΦ 5ŜǊ ¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ ŜƛƎƴŜǘŜ ǎƛŎƘ ŘǳǊŎƘ ǎŜƛƴŜ 9ƛƴŦŀŎƘƘŜƛǘ ǳƴŘ ōŜǊŜƛǘǎ ǾƻǊƘŀƴπ

ŘŜƴŜǎ ±ŜǊǎǘŅƴŘƴƛǎ ŘŜǊ CǳƴƪǘƛƻƴŀƭƛǘŅǘ Ǝǳǘ ŘŀȊǳΣ ŘƛŜ ƎǊǳƴŘƭŜƎŜƴŘŜƴ !ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎŜƴ ŀƴ Řŀǎ 

D¦L-aƻŘŜƭƭ Ȋǳ ŜǊƳƛǘǘŜƭƴΦ !ǳŦƎǊǳƴŘ ǎŜƛƴŜǊ .ŜƪŀƴƴǘƘŜƛǘ ǿƛǊŘ ŘŜǊ ¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ ƛƳ Cƻƭπ

ƎŜƴŘŜƴ ŀǳŎƘ ŀƭǎ CŀƭƭōŜƛǎǇƛŜƭ ȊǳǊ ±ŜǊŀƴǎŎƘŀǳƭƛŎƘǳƴƎ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ мпΥ {ŎǊŜŜƴǎƘƻǘ ŘŜǎ ¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊǎ Ǿƻƴ ²ƛƴŘƻǿǎ тΦ 



 

 

пс 

3.2 ±ƻǊƎŜƘŜƴ ȊǳƳ 9ǊƳƛǘǘŜƭƴ ŘŜǎ ½ƛŜƭƳƻŘŜƭƭǎ 

¦Ƴ ŜƛƴŜ !ǳǎǿŀƘƭ Ȋǳ ŘŜǊ Ȋǳ ǳƴǘŜǊǎǳŎƘŜƴŘŜƴ CǳƴƪǘƛƻƴŀƭƛǘŅǘ Ȋǳ ŘŜŦƛƴƛŜǊŜƴΣ ǿǳǊŘŜ Ŝƛƴ ¢ǳπ

ǘƻǊƛŀƭ ŘŜǎ ²ƛƴŘƻǿǎ-¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊǎ ώDƻƴǘмоϐ ƎŜǿŅƘƭǘΦ 5ŀǎ ¢ǳǘƻǊƛŀƭ Ǝƛōǘ ȊǳƳ ¢Ŝƛƭ ǇǊŅȊƛǎŜ 

CƻƭƎŜƴ Ǿƻƴ Ȋǳ ǘŅǘƛƎŜƴŘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ ǳƴŘ ŜǊǿŀǊǘŜǘŜƴ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜƴ ǾƻǊΣ ǿƛŜ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ мр 

Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ !ƴ ŀƴŘŜǊŜƴ {ǘŜƭƭŜƴ ƛǎǘ Ŝǎ ƴǳǊ ǘŜȄǘǳŜƭƭ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴ ǳƴŘ ƛǎǘ ƳŜƘǊŘŜǳǘƛƎ ƻŘŜǊ 

ƭŅǎǎǘ wŀǳƳ ŦǸǊ LƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘƛƻƴŜƴΦ CǸǊ ŘƛŜǎŜ !ǊōŜƛǘ ǿǳǊŘŜ ŀƴ ŘƛŜǎŜƴ {ǘŜƭƭŜƴ ŜƛƴŜ ŦŜǎǘŜ 

CƻƭƎŜ Ǿƻƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ ƎŜǿŅƘƭǘ ǳƴŘ ōŜƛōŜƘŀƭǘŜƴΣ ŘǳǊŎƘ ǿŜƭŎƘŜ ŘƛŜ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴŜ 

CǳƴƪǘƛƻƴŀƭƛǘŅǘ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘŀǘƛǾ ƎŜǘŜǎǘŜǘ ǿƛǊŘΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ мрΥ 5ŀǎ ¢ǳǘƻǊƛŀƭ ȊǳƳ ²ƛƴŘƻǿǎǘŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ ƳŀŎƘǘ ǘŜƛƭǎ ǇǊŅȊƛǎŜ ±ƻǊƎŀōŜƴ ǸōŜǊ ŀǳǎȊǳπ

ŦǸƘǊŜƴŘŜ 9ƛƴƎŀōŜƴ ǳƴŘ Ȋǳ ŜǊǿŀǊǘŜƴŘŜ ό½ǿƛǎŎƘŜƴ-ύ9ǊƎŜōƴƛǎǎŜΦ !ǳǎ DƻƴǘŀǊƛǳǎ ¢ǳǘƻǊƛŀƭ ώDƻƴǘмоϐΦ 

9ǎ ǿǳǊŘŜ ƳŀƴǳŜƭƭ Ŝƛƴ aƻŘŜƭƭ ŜƴǘǿƻǊŦŜƴΣ ŀǳŦ ǿŜƭŎƘŜƳ ŘƛŜ {ŎƘǊƛǘǘŜ ǳƴŘ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ŘŜǎ 

¢ǳǘƻǊƛŀƭǎ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎ ŀōƎŜōƛƭŘŜǘ ǳƴŘ ŘǳǊŎƘƭŀǳŦŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƪǀƴƴŜƴΦ 5ŀǎ aƻŘŜƭƭ ǿǳǊŘŜ ŦǊŜƛ 

Ǿƻƴ ŘŜƴ wŜǎǘǊƛƪǘƛƻƴŜƴ ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜǊ aǀƎƭƛŎƘƪŜƛǘŜƴ ŜƴǘǿƻǊŦŜƴΣ ǳƳ Ŝƛƴ ŀƴȊǳǎǘǊŜōŜƴŘŜǎ 

9ǊƎŜōƴƛǎ ǾƻǊȊǳƎŜōŜƴΦ ½ǳǎŅǘȊƭƛŎƘ ŘƛŜƴǘ Ŝǎ ǎǇŅǘŜǊ ŘŀȊǳΣ ŘƛŜ vǳŀƭƛǘŅǘ ŘŜǎ ǊŜŀƭŜƴ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜǎ 

ƳŜǎǎōŀǊ Ȋǳ ƳŀŎƘŜƴΦ 

5ŀǎ ǎƻ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭ ōŜǎǘŜƘǘ ŀǳǎ ŜƛƴŜƳ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴΣ ŜƛƴŜƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ǳƴŘ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ƛƴ ŜƛƴŜǊ ¢Ŝǎǘπ

ƳŀǘǊƛȄ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘ ǎƛƴŘΦ 5ŜǊ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŀƴƎ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ǳƴŘ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛπ
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ƻƴǎōŀǳƳ ƛǎǘ ŘŀōŜƛ ŀƴ YǊǳǎŜ ǳƴŘ ²ŜƎŜƴŜǊ ώYǊǳǎммΣ YǊ²Ŝмнϐ ŀƴƎŜƭŜƘƴǘΦ 5ƛŜǎŜǊ ½ǳǎŀƳπ

ƳŜƴƘŀƴƎ ǿƛǊŘ ƛƳ ±ŜǊƭŀǳŦ ŘŜǊ !ǊōŜƛǘ ŀǳǎŦǸƘǊƭƛŎƘŜǊ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

5ŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ŘŜǎ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭǎ ƛǎǘ ŘŀōŜƛ ƛƴ ŦǸƴŦ wŜƎƛƻƴŜƴ ǳƴǘŜǊǘŜƛƭǘ όǾƎƭΦ !ōōƛƭπ

ŘǳƴƎ мсύΥ 

¶ 9ƛƴŜ IŀǳǇǘǊŜƎƛƻƴ aŀƛƴΣ ƛƴ ǿŜƭŎƘŜǊ ŘƛŜ YŜǊƴŦǳƴƪǘƛƻƴŀƭƛǘŅǘ ŘŜǎ ¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊǎ Ƴƻπ

ŘŜƭƭƛŜǊǘ ǿƛǊŘΦ 

¶ 9ƛƴŜ wŜƎƛƻƴ !ǊōŜƛǘǎōƭŅǘǘŜǊ-!ƴǎƛŎƘǘΣ ƛƴ ǿŜƭŎƘŜǊ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ .ŜǊŜŎƘƴǳƴƎǎƘƛƭŦŜƴ ς ȊǳƳ 

.ŜƛǎǇƛŜƭ ŦǸǊ ²ŅƘǊǳƴƎŜƴ ƻŘŜǊ tƘȅǎƛƪŀƭƛǎŎƘŜ 9ƛƴƘŜƛǘŜƴ ς ŜƛƴƎŜōƭŜƴŘŜǘ ǿŜǊŘŜƴ ƪǀƴƴŜƴΦ 

¶ 5ƛŜ wŜƎƛƻƴ ±ŜǊƭŀǳŦ-aƻŘǳǎ ŜǊƭŀǳōǘ Řŀǎ ŀƪǘƛǾƛŜǊŜƴ ǳƴŘ ŘŜŀƪǘƛǾƛŜǊŜƴ ŘŜǎ ±ŜǊƭŀǳŦǎΦ 

¶ 5ƛŜ wŜƎƛƻƴ !ƴǎƛŎƘǘ-aŜƴǸ ǎǇƛŜƎŜƭǘ ŘƛŜ hǇǘƛƻƴŜƴ ŘŜǎ !ƴǎƛŎƘǘ-aŜƴǸǎ ǿƛŜŘŜǊ ǳƴŘ 

¶ ŘƛŜ wŜƎƛƻƴ !ǊōŜƛǘǎōƭŅǘǘŜǊ-aŜƴǸ ŘƛŜ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜƴ hǇǘƛƻƴŜƴ ŘŜǎ ¦ƴǘŜǊƳŜƴǸǎ !ǊōŜƛǘǎπ

ōƭŅǘǘŜǊΦ 

5ŜǊ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ŘŜǎ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭǎ ǿƛǊŘ ŀƴŀƭƻƎ ƛƴ ŦǸƴŦ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ȊŜǊƎƭƛŜŘŜǊǘ 

όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ мтύΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ мсΥ 5ŀǎ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭ ƛǎǘ ƛƴ ŦǸƴŦ wŜƎƛƻƴŜƴ ȊŜǊƎƭƛŜŘŜǊǘΦ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ŘŜǊ ƻōŜǊǎǘŜƴ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜπ

ŜōŜƴŜ ǿŜǊŘŜƴ ƎǊŀǳ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 
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!ōōƛƭŘǳƴƎ мтΥ !ƴŀƭƻƎ Ȋǳ ŘŜƴ wŜƎƛƻƴŜƴ ŘŜǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ƛǎǘ ŘŜǊ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ŘŜǎ LŘŜπ

ŀƭƳƻŘŜƭƭǎ ƛƴ ŦǸƴŦ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ȊŜǊƎƭƛŜŘŜǊǘΦ ½ǳǎŅǘȊƭƛŎƘ ŜȄƛǎǘƛŜǊǘ ŜƛƴŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ǿƛƴŘƻǿǎ όŜƴƎƭΦ 

ŦǸǊ CŜƴǎǘŜǊύΣ ƛƴ ǿŜƭŎƘŜǊ ŜƛƴŜ YƭŀǎǎŜ ƧŜ ƳƻŘŀƭŜƳ CŜƴǎǘŜǊ ŜȄƛǎǘƛŜǊǘ ς ŦǸǊ Řŀǎ ¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ ¢ǳǘƻǊƛŀƭ 

ƴǳǊ Ŝƛƴ ŜƛƴȊƛƎŜǎ CŜƴǎǘŜǊΦ 5ƛŜ CŀǊōŜƴ ƛƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ǎƛƴŘ ŜōŜƴŦŀƭƭǎ ŀƴŀƭƻƎ ȊǳƳ Ȋǳ ŘŜƴ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘǎŘƛŀƎǊŀƳƳŜƴΦ 

5ƛŜ IŀǳǇǘǊŜƎƛƻƴ aŀƛƴ ǿƛǊŘ ŀǳŦ ƻōŜǊǎǘŜǊ 9ōŜƴŜ Ƴƛǘ ŜƛƴŜƳ ½ǳǎǘŀƴŘ ǇǊƻ ¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ-

aƻŘǳǎ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘ ǳƴŘ ŘƛŜ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜ ǳƴŘ !ƪǘƛƻƴŜƴ ŘŜǊ wŜƎƛƻƴ !ƴǎƛŎƘǘ-aŜƴǸ ŜǊƭŀǳōŜƴ 

ŘŜƴ ²ŜŎƘǎŜƭ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘƛŜǎŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜƴ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ муύΦ LƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ŘŜǎ 

LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭǎ ǿŜǊŘŜƴ ŀƴŀƭƻƎ Ȋǳ ŘŜƴ ¦ƴǘŜǊȊǳǎǘŅƴŘŜƴ YƭŀǎǎŜƴ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ 

мфύΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ муΥ 5ƛŜ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ ¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ-aƻŘƛ ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ǎŜǇŀǊŀǘŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜƴ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ 

5ƛŜ ²ŜŎƘǎŜƭ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ƛƘƴŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ŜƛƴŜǊ ǎŜǇŀǊŀǘŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ wŜƎƛƻƴ ŀǳǎƎŜƭǀǎǘΦ 9ƛƴ ²ŜŎƘǎŜƭ 

ȊǳǊǸŎƪ ȊǳƳ {ǘŀƴŘŀǊŘ-aƻŘǳǎ ǿƛǊŘ ƴƛŎƘǘ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΣ Řŀ ŘƛŜǎŜǊ ƛƳ ¢ǳǘƻǊƛŀƭ ƴƛŎƘǘ ǎǘŀǘǘŦƛƴŘŜǘΦ ½ǳǎǘŅƴŘŜ 

ŘŜǊ ȊǿŜƛǘŜƴ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜŜōŜƴŜ ǿŜǊŘŜƴ ƻǊŀƴƎŜ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 



 

 

пф 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ мфΥ !ƴŀƭƻƎ Ȋǳ ŘŜƴ ¦ƴǘŜǊƪƭŀǎǎŜƴ ŘŜǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳǎ 

ŘŜǎ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭǎ YƭŀǎǎŜƴ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ 

5ƛŜ YŜǊƴŦǳƴƪǘƛƻƴŀƭƛǘŅǘ ǿƛǊŘ Řŀƴƴ ƛƴƴŜǊƘŀƭō ŘŜǊ aƻŘǳǎ-½ǳǎǘŅƴŘŜ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘ όǾƎƭΦ !ōōƛƭπ

ŘǳƴƎ нлύΦ 5ƛŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǿŜǊŘŜƴΣ ǿƛŜ ƛƳ ¢ǳǘƻǊƛŀƭ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΣ ƴŀŎƘ ŘŜǊ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛπ

ƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ нмύΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ нлΥ YŜǊƴŦǳƴƪǘƛƻƴŀƭƛǘŅǘ ǿƛǊŘ ƛƴƴŜǊƘŀƭō ŘŜǊ aƻŘǳǎ-½ǳǎǘŅƴŘŜ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ŘŜǊ ŘǊƛǘπ

ǘŜƴ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜŜōŜƴŜ ǿŜǊŘŜƴ ǿŜƛǖ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ нмΥ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƴŀŎƘ ŘŜǊ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ 

5ŀǎ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭ ƛǎǘ ƛƴ !ƴƘŀƴƎ ! Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 



 

 

рл 

¦Ƴ ŘŜƴ ¢ŜǎǘŜǊ ōŜƛ ŘŜǊ 9ǊƳƛǘǘƭǳƴƎ ŜƛƴŜǎ ǾŜǊƎƭŜƛŎƘōŀǊŜƴ aƻŘŜƭƭǎ Ȋǳ ǳƴǘŜǊǎǘǸǘȊǘŜƴΣ ǿǳǊŘŜ 

ŜƛƴŜ aŜǘƘƻŘŜ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘΣ ŘƛŜ Ŝƛƴ ǎƻƭŎƘŜǎ aƻŘŜƭƭ ƘŀƭōŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘ ǳƴŘ ŘƛŜ Ƴƻπ

ŘŜƭƭƛŜǊǘŜƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳǎŦǸƘǊŜƴ ƪŀƴƴΦ 5ƛŜ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜ aŜǘƘƻŘŜ ǳƴŘ ŘƛŜ 

ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ƎŜƴŜǊƛŜǊǘŜƴ aƻŘŜƭƭŜ ǿŜǊŘŜƴ ƛƳ ƴŅŎƘǎǘŜƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ ŜǊƭŅǳǘŜǊǘΦ
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4. YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǊ DǊǳƴŘƭŀƎŜƴ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ DŜǎŀƳǘƪƻƴȊŜǇǘ 

5ŜǊ IŀǳǇǘōŜƛǘǊŀƎ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ƛǎǘ ŘƛŜ !ǊǘΣ ǿƛŜ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ ŜȄƛǎǘƛŜǊŜƴŘŜ aŜǘƘƻŘŜƴΣ 

aƻŘŜƭƭŜ ǳƴŘ ²ŜǊƪȊŜǳƎŜ Ȋǳ ŜƛƴŜǊ ƴŜǳŜƴ aŜǘƘƻŘŜ ǳƴŘ ŜƛƴŜƳ ²ŜǊƪȊŜǳƎ ƪƻƳōƛƴƛŜǊǘ ǿŜǊπ

ŘŜƴΦ 5ƛŜǎŜǊ !ōǎŎƘƴƛǘǘ ŜǊƭŅǳǘŜǊǘ ŘŜƴ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜƴ [ǀǎǳƴƎǎŀƴǎŀǘȊΦ ²ƛŜ Ŝƛƴ aƻŘŜƭƭ ŜǊƳƛǘπ

ǘŜƭǘ ǿƛǊŘΣ ǿŜƭŎƘŜǎ Řŀǎ ½ƛŜƭƳƻŘŜƭƭ ƳǀƎƭƛŎƘǎǘ Ǝǳǘ20 ŀƴƴŅƘŜǊǘΣ ǿƛŜ ŘŀǊŀǳǎ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ 

ƎŜƴŜǊƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴ ǳƴŘ ǿƛŜ ŘƛŜǎŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳŦ ŘŜƳ {¦¢ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ 

ǿŜǊŘŜƴΦ 

5ŀōŜƛ ǿƛǊŘ ǘƻǇ-Řƻǿƴ ǾƻǊƎŜƎŀƴƎŜƴΣ Řŀǎ ƘŜƛǖǘ ȊǳŜǊǎǘ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ «ōŜǊōƭƛŎƪ ǾŜǊǎŎƘŀŦŦǘΣ ŘŜǎǎŜƴ 

5Ŝǘŀƛƭǎ ŜǊǎǘ ŘŀƴŀŎƘ ŜǊƪƭŅǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 9ǎ ǿŜǊŘŜƴ ǎƻǿƻƘƭ ŘƛŜ 5ŀǘŜƴǎǘǊǳƪǘǳǊŜƴ ŘŜǊ aƻŘŜƭƭŜ 

ŜǊƭŅǳǘŜǊǘΣ ŀƭǎ ŀǳŎƘ Řŀǎ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴΣ ǳƳ ŘƛŜǎŜ aƻŘŜƭƭŜ Ȋǳ ŜǊƳƛǘǘŜƭƴΦ 

4.1 «ōŜǊōƭƛŎƪΥ ƪƻƳǇƭŜǘǘŜǊ ¢ŜǎǘȊȅƪƭǳǎ 

5ŀǎ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ ǳƴǘŜǊǎŎƘǸǘȊǘ ŘŜƴ ¢ŜǎǘŜǊ ōŜƛƳ ƳƻŘŜƭƭōŀǎƛŜǊǘŜƴ ¢ŜǎǘŜƴ ŜƛƴŜǊ 

D¦LΦ 5ŀǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ ƛǎǘ Ŝƛƴ ½ȅƪƭǳǎΣ ǿŜƭŎƘŜǊ ōŜƛƳ !ƴŀƭȅǎƛŜǊŜƴ ŘŜǊ D¦L ǎǘŀǊǘŜǘΣ ŘŀǊŀǳǎ D¦L-

aƻŘŜƭƭŜ ŜǊǎǘŜƭƭǘΣ ŀǳǎ ŘƛŜǎŜƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƘŜǊƭŜƛǘŜǘ ǳƴŘ ŘƛŜǎŜ ƭŜǘȊǘƭƛŎƘ ǿƛŜŘŜǊ ŀǳŦ ŘŜǊ 

D¦L ŀǳǎŦǸƘǊǘΦ 9ƛƴ «ōŜǊōƭƛŎƪ ǸōŜǊ Řŀǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ ǳƴŘ ǎŜƛƴŜ LƴǘŜǊŀƪǘƛƻƴŜƴ Ƴƛǘ ŘŜǊ ¦ƳǿŜƭǘ 

ǳƴŘ ŘŜƳ ¢ŜǎǘŜǊ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ нн Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 

                                                      
20
 9ƛƴŜ ǿŜƛǘŜǊŜ !ƴƴŅƘŜǊǳƴƎ ǿŅǊŜ ƛƳƳŜǊ ƴƻŎƘ ƳǀƎƭƛŎƘΦ IƛŜǊ ǿǳǊŘŜ ŀōƎŜǿƻƎŜƴ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘŜǊ YƻƳǇƭŜȄƛǘŅǘ 
ŘŜǎ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜƴ YƻƴȊŜǇǘŜǎ ς ǎǇŜȊƛŜƭƭ ŜƛƴŜǊ .ŜƘŀƴŘƭǳƴƎ ǎŜƭǘŜƴŜǊ {ƻƴŘŜǊŦŅƭƭŜ ς ǳƴŘ ŘŜƳ aŜƘǊǿŜǊǘ ŘŜƴ ŘƛŜ 
ŜǊƘǀƘǘŜ YƻƳǇƭŜȄƛǘŅǘ ōǊƛƴƎǘΦ 



 

 

рп 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ ннΥ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǎ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜƴ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴǎ ǳƴŘ ŘŜǎ ½ǳǎŀƳƳŜƴǎǇƛŜƭǎ Ƴƛǘ ŘŜƳ ¢ŜǎǘŜǊ ǳƴŘ 

ŘŜǊ ¦ƳǿŜƭǘΦ 

½ǳŜǊǎǘ ƛƴƛǘƛƛŜǊǘ ŘŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ ŘŜƴ /ŀǇǘǳǊŜ-¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ ŘŜǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴǎΦ 5ŀŘǳǊŎƘ ǿƛǊŘ Řŀǎ {¦¢ 

ƎŜǎǘŀǊǘŜǘΦ 5ŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ ŦǸƘǊǘΣ ƳƛǘǘŜƭǎ tŜǊƛǇƘŜǊƛŜ όaŀǳǎ ǳƴŘ ¢ŀǎǘŀǘǳǊύΣ ŀǳŦȊǳƴŜƘƳŜƴŘŜ {Ŝπ

ǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳŦ ŘŜƳ {¦¢ ŀǳǎΦ 5ƛŜ 9ƛƴƎŀōŜƴ ƛƴ ŘƛŜ tŜǊƛǇƘŜǊƛŜ ǳƴŘ ŘƛŜ !ǳǎƎŀōŜƴ ŘŜǎ {¦¢ǎ 

ǿŜǊŘŜƴ ōŜƻōŀŎƘǘŜǘ ǳƴŘ ŘŀǊŀǳǎ ǿŜǊŘŜƴ aƻŘŜƭƭŜ Ǿƻƴ D¦L ǳƴŘ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ŜǊπ

ǎǘŜƭƭǘ ǳƴŘ ŀƪǘǳŀƭƛǎƛŜǊǘΦ bŀŎƘŘŜƳ ŘŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ ŜƛƴŜ {ŜǉǳŜƴȊ ōŜŜƴŘŜǘ ƘŀǘΣ ƪŀƴƴ ŜǊ ŘŜƴ /ŀǇπ

ǘǳǊŜ-¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ ōŜƭƛŜōƛƎ ƻŦǘ ƴŜǳ ǎǘŀǊǘŜƴΣ ǳƳ ǿŜƛǘŜǊŜ {ŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳŦȊǳƴŜƘƳŜƴΦ LƳƳŜǊ 

ƴŀŎƘŘŜƳ ŘŜǊ /ŀǇǘǳǊŜ-tǊƻȊŜǎǎ ŘƛŜ aƻŘŜƭƭŜ Ǿƻƴ D¦L ƻŘŜǊ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘΣ 

ǎǘŀǊǘŜǘ ŘŜǊ tǊƻȊŜǎǎ ŀǳŎƘ ƎƭŜƛŎƘ ŘŜƴ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊŜƴάΦ 

5ŜǊ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊŜƴά ƴǳǘȊǘ ŘƛŜ aƻŘŜƭƭŜ Ǿƻƴ D¦L ǳƴŘ /ŀǇǘǳǊŜ-

{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ǳƴŘ ǿŜƴŘŜǘ ŜƛƴƛƎŜ IŜǳǊƛǎǘƛƪŜƴ ŀƴΣ ǳƳ ŘŀǊŀǳǎ Ŝƛƴ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜǎ D¦L-aƻŘŜƭƭ 

Ȋǳ ŜǊȊŜǳƎŜƴΦ 5ƛŜǎŜǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ D¦L-aƻŘŜƭƭ ǿƛǊŘ ŘŜƳ ¢ŜǎǘŜǊ ǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘΦ 

Lǎǘ ŘŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ ȊǳŦǊƛŜŘŜƴ Ƴƛǘ ŘŜƳ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜƴ aƻŘŜƭƭΣ Řŀƴƴ ƘǀǊǘ ŜǊ ŀǳŦ ǿŜƛǘŜǊŜ /ŀǇǘǳǊŜ-

{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳŦȊǳƴŜƘƳŜƴΦ 5ŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ ƛƴƛǘƛƛŜǊǘ Řŀƴƴ ŘŜƴ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ α¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƎŜƴŜπ

ǊƛŜǊŜƴάΦ 5ŜǊ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ ƎŜƴŜǊƛŜǊǘ ŀōǎǘǊŀƪǘŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴΦ 

½ǳƭŜǘȊǘ ǎǘŀǊǘŜǘ ŘŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ ŘŜƴ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ α¢Ŝǎǘǎ ŘǳǊŎƘŦǸƘǊŜƴάΦ 5ƛŜǎŜǊ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ ƪƻƴƪǊŜǘƛπ

ǎƛŜǊǘ ŘƛŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǳƴŘ ŦǸƘǊǘ ǎƛŜ ŀǳŦ ŘŜƳ {¦¢ ŀǳǎΦ 5ŀȊǳ ǎǘŀǊǘŜǘ ŜǊ ŦǸǊ ƧŜŘŜ ¢ŜǎǘǎŜπ
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ǉǳŜƴȊ Řŀǎ {¦¢ ǳƴŘ ƳŀƴƛǇǳƭƛŜǊǘ Ŝǎ ǸōŜǊ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŜǊȊŜǳƎǘŜΣ ǎƛƳǳƭƛŜǊǘŜ tŜǊƛǇƘŜǊƛŜ-

9ƛƴƎŀōŜƴΦ 

bŀŎƘ ŘŜƳ ŜǊǎǘŜƴ ¢ŜǎǘȊȅƪƭǳǎ ƪŀƴƴ ŘŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ ŘƛŜ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎŜ ŜǊƴŜǳǘ ƛƴ ōŜƭƛŜōƛƎŜǊ wŜƛƘŜƴπ

ŦƻƭƎŜ ŀƴǎǘƻǖŜƴΣ ǳƳ ōŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ ŘƛŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƴƻŎƘƳŀƭǎ ŀǳǎȊǳŦǸƘǊŜƴ ƻŘŜǊ ŘƛŜ 

aƻŘŜƭƭŜ Ȋǳ ŀƪǘǳŀƭƛǎƛŜǊŜƴΦ 

4.2 9ǊȊŜǳƎǘŜ aƻŘŜƭƭŜ 

LƳ [ŀǳŦŜ ŘŜǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴǎ ǿŜǊŘŜƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ aƻŘŜƭƭŜ ŜǊȊŜǳƎǘΦ 5ƛŜǎŜ ŘƛŜƴŜƴ ŀƭǎ {ŎƘƴƛǘǘπ

ǎǘŜƭƭŜƴ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘŜǊ aŜǘƘƻŘŜ ǳƴŘ ŘŜƳ ¢ŜǎǘŜǊ ƻŘŜǊ ŀƭǎ {ŎƘƴƛǘǘǎǘŜƭƭŜ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘŜƴ Ŝƛƴπ

ȊŜƭƴŜƴ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎŜƴ ŘŜǊ aŜǘƘƻŘŜΦ 5ƛŜǎŜ aƻŘŜƭƭŜ ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ !ōǎŎƘƴƛǘǘ ōŜǎŎƘǊƛŜπ

ōŜƴΦ 

4.2.1 GUI-Modell 

5ŀǎ D¦L-aƻŘŜƭƭ ǎǘŜƭƭǘ ŜƛƴŜ {ŎƘƴƛǘǘǎǘŜƭƭŜ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘŜƴ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎŜƴ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά 

ǳƴŘ tƘŀǎŜ н αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊŜƴά ŘŀǊΦ 9ƛƴ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǎ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ 

но Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ ноΥ !ǳŦōŀǳ ŘŜǎ D¦L-aƻŘŜƭƭǎΥ 9ƛƴ D¦L-aƻŘŜƭƭ ōŜǎǘŜƘǘ ŀǳǎ ŜƛƴŜƳ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳπ

ǘƻƳŀǘŜƴ ǳƴŘ ŜƛƴŜǊ aŜƴƎŜ Ǿƻƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΦ WŜŘŜƳ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǿƛǊŘ ƎŜƴŀǳ Ŝƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ƛƳ !ǳǘƻπ

ƳŀǘŜƴ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΦ 



 

 

рс 

5ŀǎ D¦L-aƻŘŜƭƭ ǎƻƭƭ ŘƛŜ ǎƛŎƘǘōŀǊŜ D¦L21 ƳǀƎƭƛŎƘǎǘ ƎŜƴŀǳ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴΦ 5ŀǎ D¦L-aƻŘŜƭƭ 

Ƴǳǎǎ ŘŜƳ ¢ŜǎǘŜǊ ƴƛŎƘǘ ǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǎƻƴŘŜǊƴ ŘƛŜƴǘ ŀƭǎ DǊǳƴŘƭŀƎŜ ŦǸǊ ŘƛŜ ǎǇŅǘŜǊŜ 

!ōǎǘǊŀƪǘƛƻƴΦ 5ŀƘŜǊ ǎƻƭƭǘŜƴ ƛƳ D¦L-aƻŘŜƭƭ ƴƻŎƘ ƳǀƎƭƛŎƘǎǘ ǾƛŜƭŜ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ ǸōŜǊ ŘƛŜ 

D¦L ǾƻǊƘŀƴŘŜƴ ǎŜƛƴΣ Řŀǎ ƘŜƛǖǘ Ŝǎ ǎƻƭƭ ŜƛƴŜƴ ƳǀƎƭƛŎƘǎǘ ƎŜǊƛƴƎŜƴ !ōǎǘǊŀƪǘƛƻƴǎƎǊŀŘ ƘŀōŜƴΦ 

5ŀǎ D¦L-aƻŘŜƭƭ ǎŜǘȊǘ ǎƛŎƘ ŀǳǎ ŜƛƴŜǊ aŜƴƎŜ ǎǘŀōƛƭŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ нΦпύ ǳƴŘ 

ŜƛƴŜƳ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ нΦнΦмύ ȊǳǎŀƳƳŜƴΦ WŜŘŜƳ ½ǳǎǘŀƴŘ 

ƛǎǘ ōƛƧŜƪǘƛǾ ŜƛƴŘŜǳǘƛƎ ŜƛƴŜǊ ŘŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ȊǳȊǳƻǊŘƴŜƴΦ 5ƛŜ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ǊŜŦŜǊŜƴȊƛŜǊŜƴ 

ƛƘǊŜ !ǳǎƎŀƴƎǎ- ǳƴŘ CƻƭƎŜȊǳǎǘŅƴŘŜ ǳƴŘ ŘƛŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ƪŜƴƴŜƴ ƛƘǊŜ Ŝƛƴ- ǳƴŘ ŀǳǎƎŜƘŜƴŘŜƴ 

¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴΦ 

LƳ D¦L-aƻŘŜƭƭ ǿƛǊŘ ƪŜƛƴŜ IƛǎǘƻǊƛŜ ōŜŀŎƘǘŜǘΣ ǎƻƴŘŜǊƴ ƭŜŘƛƎƭƛŎƘ Řŀǎ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΣ ǿŀǎ Ȋǳ 

ƧŜǿŜƛƭǎ ŜƛƴŜƳ ½ŜƛǘǇǳƴƪǘ ǎƛŎƘǘōŀǊ ƛǎǘΦ 5ŀǎ ƘŜƛǖǘ ƛƴ ŜƛƴŜƳ ǊŜŀƭŜƴ {ȅǎǘŜƳȊǳǎǘŀƴŘ Ὓ ƪǀƴƴǘŜ 

ŜƛƴŜ !ƪǘƛƻƴ ὥ Ȋǳ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ CƻƭƎŜȊǳǎǘŅƴŘŜƴ ŦǸƘǊŜƴΣ ƧŜ ƴŀŎƘŘŜƳΣ ǿŀǎ ȊǳǾƻǊ ǇŀǎǎƛŜǊǘ 

ƛǎǘΦ DŜƴŀǳ ŘƛŜǎŜǎ αǿŀǎ ȊǳǾƻǊ ǇŀǎǎƛŜǊǘ ƛǎǘά ǿƛǊŘ ƛƳ D¦L-aƻŘŜƭƭ ƴƛŎƘǘ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ 5ƛŜ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ǎƛƴŘ ŘŀƘŜǊ ƴƛŎƘǘŘŜǘŜǊƳƛƴƛǎǘƛǎŎƘΦ 

5ƛŜ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ŘŜǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ǎƛƴŘ ŀǘƻƳŀǊŜ !ƪǘƛƻƴŜƴ όȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ aŀǳǎƪƭƛŎƪ 

ƻŘŜǊ ¢ŜȄǘŜƛƴƎŀōŜύΣ ŘƛŜ Ǿƻƴ ŜƛƴŜƳ ǎƛŎƘǘōŀǊŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ȊǳƳ ƴŅŎƘǎǘŜƴ ŦǸƘǊŜƴΦ 

hōǿƻƘƭ ŘŜǊ !ōǎǘǊŀƪǘƛƻƴǎƎǊŀŘ ŘŜǎ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ƎŜǊƛƴƎ ƎŜƘŀƭǘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ǎƻƭƭǘŜΣ ǿŜǊŘŜƴ 

ŘŜƴƴƻŎƘ ŜƛƴƛƎŜ !ōǎǘǊŀƪǘƛƻƴŜƴ ŘŜǊ D¦L ǾƻǊƎŜƴƻƳƳŜƴΦ CƻƭƎŜƴŘŜ tǳƴƪǘŜ ŦǸƘǊŜƴ ȊǳǊ ŜǊπ

ƘǀƘǘŜƴ !ōǎǘǊŀƪǘƛƻƴΥ 

¶ 5ŀǎ YƻƴȊŜǇǘ ŘŜǎ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ǎƻƭƭ ŦǸǊ ŀƭƭŜ D¦Lǎ ŦǳƴƪǘƛƻƴƛŜǊŜƴΦ 5ŀƘŜǊ ǿŜǊŘŜƴ ǘŜŎƘƴƻπ

ƭƻƎƛŜǎǇŜȊƛŦƛǎŎƘŜ 9ƛƎŜƴƘŜƛǘŜƴ Ǿƻƴ D¦Lǎ ƴƛŎƘǘ ōŜŀŎƘǘŜǘΦ22 

¶ 5ƛŜ D¦Lǎ ǿŜǊŘŜƴ ŘǳǊŎƘ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ǳƴŘ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ WŜŘŜǎ aƻπ

ŘŜƭƭ ōǊƛƴƎǘ !ōǎǘǊŀƪǘƛƻƴ Ƴƛǘ ǎƛŎƘΣ ǎƻ ŀǳŎƘ ŘƛŜ ƘƛŜǊ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴΦ 

                                                      
21
 α{ƛŎƘǘōŀǊŜ D¦Lά ōŜȊŜƛŎƘƴŜǘ ŘƛŜ D¦L ½ǳǎǘŅƴŘŜΣ ŘƛŜ ōŜƛƳ !ǳŦƴŜƘƳŜƴ ǘŀǘǎŅŎƘƭƛŎƘ ŀǳŦ ŘŜƳ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳ 
ǎƛŎƘǘōŀǊ ǿŀǊŜƴΦ .Ŝƛ ŘŜǊ !ǳŦƴŀƘƳŜ ƴƛŎƘǘ ǇŀǎǎƛŜǊǘŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǳƴŘ ½ǿƛǎŎƘŜƴȊǳǎǘŅƴŘŜƴ ǿŜƭŎƘŜ ƴǳǊ ƛƳ {ǇŜƛπ
ŎƘŜǊ ŜȄƛǎǘƛŜǊŜƴΣ ƧŜŘƻŎƘ ƴƛŎƘǘ ŀǳŦ ŘŜƳ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳ ǎƛŎƘǘōŀǊ ǎƛƴŘΣ ǿŜǊŘŜƴ ƘƛŜǊ ƴƛŎƘǘ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ 

22
 Lƴ ŘŜƴ ǎǇŅǘŜǊŜƴ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŜƴ Ǝŀō Ŝǎ ƪŜƛƴŜ ǎƻƭŎƘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎǇŜȊƛŦƛǎŎƘŜ 9ƛƎŜƴƘŜƛǘΣ ŘƛŜ ŀǳŦ ŘƛŜǎŜ !Ǌǘ 
ǘŀǘǎŅŎƘƭƛŎƘ ǿŜƎƎŜƭŀǎǎŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƳǳǎǎǘŜΦ 



 

 

рт 

¶ 9ǎ ǿŜǊŘŜƴ ǎǘŀōƛƭŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƎŜƴǳǘȊǘΦ 5ƛŜǎŜ ǾŜǊǿŜǊŦŜƴ ōŜǊŜƛǘǎ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ ŘŜǎ 

ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΦ !ƴŘŜǊƴŦŀƭƭǎ ōŜǎǘŅƴŘŜ ŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ƴǳǊ ŀǳǎ ǳƴπ

ŀōƘŅƴƎƛƎŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎƪŜǘǘŜƴ ŦǸǊ ŘƛŜ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴΦ DƭŜƛŎƘǿŜǊǘƛƎŜ 

½ǳǎǘŅƴŘŜ ǎǘŅƴŘŜƴ ƴƛŎƘǘ ƛƴ .ŜȊƛŜƘǳƴƎ ȊǳŜƛƴŀƴŘŜǊΦ 

¶ .ŜƴǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ ǿǳǊŘŜƴ ōŜǊŜƛǘǎ Ȋǳ ŀǘƻƳŀǊŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ ȊǳǎŀƳƳŜƴƎŜŦŀǎǎǘΦ !ƴŘŜǊƴπ

Ŧŀƭƭǎ ǿǸǊŘŜ ƧŜŘŜ ƴƻŎƘ ǎƻ ƎŜǊƛƴƎŜ 9ƛƴƎŀōŜ όȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŜƛƴŜ aŀǳǎōŜǿŜƎǳƴƎύ Ȋǳ ŜƛƴŜǊ 

ƴŜǳŜƴ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ŦǸƘǊŜƴΦ 

4.2.1.1 Beispiel 

9ƛƴ !ǳǎǎŎƘƴƛǘǘ ŀǳǎ ŘŜƳ D¦L-aƻŘŜƭƭ ŘŜǎ ²ƛƴŘƻǿǎ-¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊǎ ƪǀƴƴǘŜ ōŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛπ

ǎŜ ŀǳǎǎŜƘŜƴ ǿƛŜ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ нпΦ 

 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ нпΥ .ŜƛǎǇƛŜƭ-!ǳǎǎŎƘƴƛǘǘ ŜƛƴŜǎ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ŘŜǎ ²ƛƴŘƻǿǎ-¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊǎΦ hōŜƴΥ 5ŜǊ 

ƴƛŎƘǘŘŜǘŜǊƳƛƴƛǎǘƛǎŎƘŜ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘΦ ¦ƴǘŜƴΥ 9ǎ !ǳǎǎŎƘƴƛǘǘ ŘŜǎ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǿŜƭŎƘŜǊ 

ŘǳǊŎƘ ½ǳǎǘŀƴŘ αнά ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘ ǿƛǊŘΦ 



 

 

ру 

4.2.2 Capture-Sequenzen 

5ƛŜ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ό!ōōƛƭŘǳƴƎ нрύ ǎǘŜƭƭŜƴ ŘƛŜ ȊǿŜƛǘŜ {ŎƘƴƛǘǘǎǘŜƭƭŜ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘŜƴ ¢Ŝƛƭπ

ǇǊƻȊŜǎǎŜƴ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά ǳƴŘ tƘŀǎŜ н αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊŜƴά ŘŀǊΦ {ƛŜ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴ 

ŘƛŜ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǎ /ŀǇǘǳǊŜ-tǊƻȊŜǎǎŜǎ ǾƻƳ ¢ŜǎǘŜǊ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘŜƴ {ŜǉǳŜƴȊŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ нрΥ 5ŀǎ aƻŘŜƭƭ ŘŜǊ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ƛǎǘ ŜƛƴŜ ƴƛŎƘǘƭŜŜǊŜ aŜƴƎŜ Ǿƻƴ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ /ŀǇǘǳǊŜ-

{ŜǉǳŜƴȊŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ǿƛŜŘŜǊǳƳ ŀƭǎ ŘǳǊŎƘƭŀǳŦŜƴŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǳƴŘ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘŜ !ƪǘƛƻƴŜƴ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘ 

ǿŜǊŘŜƴ όǎŎƘǿŀǊȊύΦ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ōŜȊƛŜƘŜƴ ǎƛŎƘ ŀǳŦ 9ƭŜƳŜƴǘŜ ŘŜǎ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ όƎǊŀǳύΦ 

WŜŘŜ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊ ƛǎǘ ŜƛƴŜ YŜǘǘŜ Ǿƻƴ ŘǳǊŎƘƭŀǳŦŜƴŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜƴ ǳƴŘ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴΦ 5ƛŜ 

½ǳǎǘŅƴŘŜ ǳƴŘ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ǎƛƴŘ ōŜǊŜƛǘǎ ƛƳ D¦L-aƻŘŜƭƭ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦмύΦ 

5ƛŜ {ŜǉǳŜƴȊŜƴ ǊŜŦŜǊŜƴȊƛŜǊŜƴ ŘƛŜǎŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǳƴŘ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ƴǳǊΦ 

LƳ ±ŜǊƎƭŜƛŎƘ ȊǳƳ D¦L-aƻŘŜƭƭ ƪŀƴƴ ŜƛƴŜ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊ ŜƛƴŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ƻŘŜǊ ŜƛƴŜ ¢Ǌŀƴπ

ǎƛǘƛƻƴ ƳŜƘǊƳŀƭǎ ǊŜŦŜǊŜƴȊƛŜǊŜƴΣ ŜƛƴƳŀƭ ŦǸǊ ƧŜŘŜƴ 5ǳǊŎƘƭŀǳŦ ŘŜǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎ ƻŘŜǊ ŘŜǊ ¢Ǌŀƴǎƛπ

ǘƛƻƴΦ 5ŀŘǳǊŎƘ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴ ŘƛŜ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ŘƛŜ IƛǎǘƻǊƛŜΣ ŘƛŜ ŘŜƳ D¦L-aƻŘŜƭƭ 

ŦŜƘƭǘΦ !ƴŘŜǊŜǊǎŜƛǘǎ ƛǎǘ ƧŜŘŜ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊΣ ƛƳ ±ŜǊƎƭŜƛŎƘ ȊǳƳ D¦L-aƻŘŜƭƭΣ ƭƛƴŜŀǊ όŘŀǎ 

ƘŜƛǖǘ ƪŜƛƴŜ ±ŜǊȊǿŜƛƎǳƴƎύ ǳƴŘ Ŝǎ ōŜǎǘŜƘǘ ƪŜƛƴŜ ±ŜǊōƛƴŘǳƴƎ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘŜƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ 

{ŜǉǳŜƴȊŜƴΦ 

4.2.2.1 Beispiel 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ǿƛŜ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳǎǎŜƘŜƴ ƪǀƴƴŜƴΣ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ нс Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 5ƛŜπ

ǎŜ {ŜǉǳŜƴȊŜƴ ōŜȊƛŜƘŜƴ ǎƛŎƘ ŀǳŦ Řŀǎ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŘŜǎ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ŀǳǎ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦмΦмΦ 



 

 

рф 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ нсΥ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŦǸǊ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ŘŜǎ ²ƛƴŘƻǿǎ-¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊǎΦ ½ǳ ǎŜƘŜƴ ǎƛƴŘ ŘǊŜƛ 

ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ {ŜǉǳŜƴȊŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ǎƛŎƘ ŀǳŦ ŘƛŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǳƴŘ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ŘŜǎ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ōŜȊƛŜƘŜƴΦ 

4.2.3 Abstrahiertes GUI-Modell 

5ŜǊ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ tƘŀǎŜ н αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊŜƴά ŜǊȊŜǳƎǘ ŀǳǎ ŜƛƴŜƳ D¦L-aƻŘŜƭƭ Ŝƛƴ ŀōǎπ

ǘǊŀƘƛŜǊǘŜǎ D¦L-aƻŘŜƭƭΦ 5ƛŜǎŜǎ aƻŘŜƭƭ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘ ŘƛŜ !ƴƴŅƘŜǊǳƴƎ ŀƴ Řŀǎ ŀƴƎŜǎǘǊŜōǘŜ 

½ƛŜƭƳƻŘŜƭƭΣ ƛǎǘ ƧŜŘƻŎƘ ƛƳ ±ŜǊƎƭŜƛŎƘ ŘŀȊǳ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŜǊƳƛǘǘŜƭōŀǊΦ 

5ŀǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ D¦L-aƻŘŜƭƭ ǿƛǊŘ ŘŜƳ ¢ŜǎǘŜǊ ǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘ ǳƴŘ ǾƻƳ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ tƘŀǎŜ о 

α¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƎŜƴŜǊƛŜǊŜƴά ƎŜƴǳǘȊǘΣ ǳƳ ŘŀǊŀǳǎ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ Ȋǳ ƎŜƴŜǊƛŜǊŜƴΦ 9ƛƴ «ōŜǊπ

ōƭƛŎƪ ǸōŜǊ Řŀǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ D¦L-aƻŘŜƭƭ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ нт Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 5ƛŜ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ .Ŝπ

ǎǘŀƴŘǘŜƛƭŜ ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ ¦ƴǘŜǊŀōǎŎƘƴƛǘǘŜƴ ƎŜƴŀǳŜǊ ŜǊƭŅǳǘŜǊǘΣ !ōōƛƭŘǳƴƎ нт 

ǎƻƭƭ ōŜƛ ŘƛŜǎŜƴ 9ǊƪƭŅǊǳƴƎŜƴ ŀƭǎ YƻƴǘŜȄǘ ȊǳƳ 9ƛƴƻǊŘƴŜƴ ŘƛŜƴŜƴΦ 

5ŀǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ D¦L-aƻŘŜƭƭ ǾŜǊōƛƴŘŜǘ ŘǊŜƛ ¢ŜƛƭƳƻŘŜƭƭŜΥ ŜƛƴŜƴ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳΣ Ŝƛπ

ƴŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ǳƴŘ ŜƛƴŜ aŜƴƎŜ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǊ 

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ όŘƛŜǎŜ ǿŜǊŘŜƴ ƴŀŎƘŦƻƭƎŜƴŘ ƛƴ ¦ƴǘŜǊŀōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦоΦн ŘŜŦƛƴƛŜǊǘύΦ 5ƛŜǎŜ aƻπ

ŘŜƭƭŜ ƘŀōŜƴ ƧŜǿŜƛƭǎ .ŜǎǘŀƴŘǘŜƛƭŜ ǳƴǘŜǊǎŎƘƛŜŘƭƛŎƘŜǊ DǊŀƴǳƭŀǊƛǘŅǘΦ 



 

 

сл 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ нтΥ !ǳŦōŀǳ ŘŜǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜƴ D¦L-aƻŘŜƭƭǎΦ 5ŀǎ D¦L-aƻŘŜƭƭ ōŜǎǘŜƘǘ ŀǳǎ ŘǊŜƛ ¢ŜƛƭƳƻŘŜƭπ

ƭŜƴΦ !ǳǎ ŘŜƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ όƭƛƴƪǎύΣ ŜƛƴŜƳ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ 

όƳƛǘǘƛƎύ ǳƴŘ ŜƛƴŜǊ aŜƴƎŜ Ǿƻƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ όǊŜŎƘǘǎύΦ 5ƛŜ aƻŘŜƭƭōŜǎǘŀƴŘǘŜƛƭŜ ƳƻŘŜƭπ

ƭƛŜǊŜƴ Řŀǎ {¦¢ ƛƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ DǊŀƴǳƭŀǊƛǘŅǘŜƴΣ Ǿƻƴ ƎǊƻō όǿŜƛǘŜǊ ƻōŜƴύ Ȋǳ ŦŜƛƴ όǿŜƛǘŜǊ ǳƴǘŜƴύΦ 



 

 

см 

4.2.3.1 Struktur- und Werte-Widget-Trees 

bŜōŜƴ ŘŜǊ ¦ƴǘŜǊǎŎƘŜƛŘǳƴƎ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ǎǘŀōƛƭŜƴ ǳƴŘ ƛƴǎǘŀōƛƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ 

нΦпύ ǳƴǘŜǊǎŎƘŜƛŘŜƴ ǿƛǊ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǳƴŘ 

{ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ нуύΦ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǎƛƴŘ ŘŀōŜƛ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΣ 

ǿƛŜ ǎƛŜ ōŜǊŜƛǘǎ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ нΦп ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴ ǿǳǊŘŜƴΦ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǾŜǊƘŀƭǘŜƴ 

ǎƛŎƘ ƎŜƴŀǳǎƻΣ ōƛǎ ŀǳŦ ŘŜƴ ¦ƴǘŜǊǎŎƘƛŜŘΣ Řŀǎǎ ǎƛŜ ƪŜƛƴŜ ²ŜǊǘŜ-YƴƻǘŜƴ ŜƴǘƘŀƭǘŜƴΦ 9ƛƴ aƻπ

ŘŜƭƭ ŦǸǊ ²ŜǊǘŜ- ǳƴŘ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ нф Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ нуΥ ²ƛǊ ǳƴǘŜǊǎŎƘŜƛŘŜƴ ōŜƛ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ²ŜǊǘŜ- ǳƴŘ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΦ WŜπ

ŘŜƳ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ƛǎǘ ŜƛƴŘŜǳǘƛƎ Ŝƛƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ȊǳȊǳƻǊŘƴŜƴΣ ƧŜŘŜƳ {ǘǊǳƪǘǳǊ-

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ƳŜƘǊŜǊŜ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ нфΥ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ όƻōŜƴύ ǎƛƴŘ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΣ Ƴƛǘ ²ƛŘƎŜǘǎΣ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ǳƴŘ ²ŜǊπ

ǘŜƴΦ LƳ ±ŜǊƎƭŜƛŎƘ ŘŀȊǳ ŜƴǘƘŀƭǘŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ όǳƴǘŜƴύ ƪŜƛƴŜ ²ŜǊǘŜΦ 

WŜŘŜƳ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ƪŀƴƴ Ƴŀƴ ŀƭǎƻ ŜƛƴŘŜǳǘƛƎ ŜƛƴŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ȊǳƻǊŘπ

ƴŜƴΣ ƛƴŘŜƳ Ƴŀƴ ŀƭƭŜ ²ŜǊǘŜ-YƴƻǘŜƴ ǿŜƎƭŅǎǎǘΦ ½ǳ ƧŜŘŜƳ ǎƻ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-

¢ǊŜŜ ƪŀƴƴ Ŝǎ ƳŜƘǊŜǊŜ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƎŜōŜƴΦ 5ƛŜǎŜǊ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŀƴƎ ȊǿƛǎŎƘŜƴ 

{ǘǊǳƪǘǳǊ- ǳƴŘ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ ну ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 



 

 

сн 

.ŜƛǎǇƛŜƭ 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŦǸǊ ȊǿŜƛ ǎƻƭŎƘŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ ол ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ олΥ .ŜƛǎǇƛŜƭΥ ±ŜǊƎƭŜƛŎƘ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŜƛƴŜƳ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ όƭƛƴƪǎύ ǳƴŘ ŘŜƳ ƛƘƳ ȊǳƎŜƻǊŘπ

ƴŜǘŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ όǊŜŎƘǘǎύΦ 

4.2.3.2 Orthogonale Widget-Trees 

Lƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǎƻƭƭŜƴ ǳƴǘŜǊ ŀƴŘŜǊŜƳ ŘƛŜ YƻƴȊŜǇǘŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǳƴŘ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ 

ƳƛǘŜƛƴŀƴŘŜǊ ƪƻƳōƛƴƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ .ƛǎƘŜǊ ǿǳǊŘŜ ŘŀȊǳ ŘŜǊ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŀƴƎ ƘŜǊƎŜǎǘŜƭƭǘΣ Řŀǎǎ 

Ŝƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ǎǘŜǘǎ ŜƛƴŜƳ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ŜƴǘǎǇǊƛŎƘǘΦ 9ƛƴ tǊƻōƭŜƳ ƛǎǘ ƴǳƴΣ Řŀǎ YƻƴȊŜǇǘ ŘŜǊ 

ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ нΦнΦоύ ǎƛƴƴǾƻƭƭ Ƴƛǘ ŘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ Ȋǳ ǾŜǊŜƛƴŜƴΦ 

5ŀȊǳ Ƴǳǎǎ Řŀǎ YƻƴȊŜǇǘ ŘŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴŜƴ 

5ƛŜǎŜ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΣ ǿŜƭŎƘŜ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ŜƴǘǎǘŀƴŘŜƴ ǎƛƴŘΣ ƴŜƴπ

ƴŜƴ ǿƛǊ ŀǳŎƘ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭΦ ²ƛǊ ǎǇǊŜŎƘŜƴ ƴŀŎƘŦƻƭƎŜƴŘ ŀƭǎƻ ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ Ǿƻƴ ŜƛƴŜƳ ǎǘŀōƛπ

ƭŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜΦ ½ǳǊ ōŜǎǎŜǊŜƴ 5ƛŦŦŜǊŜƴȊƛŜǊǳƴƎ ǿŜǊŘŜƴ ƴƛŎƘǘƻǊǘƘƻπ

ƎƻƴŀƭŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƴŀŎƘŦƻƭƎŜƴŘ ŀǳŎƘ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƎŜƴŀƴƴǘΦ 

½ǳǎŅǘȊƭƛŎƘ Ȋǳ ŘŜƴ ōŜǊŜƛǘǎ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴŜƴ YƴƻǘŜƴǘȅǇŜƴ ό²ƛŘƎŜǘ-Σ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘǎ- ǳƴŘ ²ŜǊǘŜ-

YƴƻǘŜƴύ ŦǸƘǊŜƴ ǿƛǊ ƴƻŎƘ ŜƛƴŜƴ ǿŜƛǘŜǊŜƴ YƴƻǘŜƴǘȅǇ ±ŜǊōƛƴŘǳƴƎǎǇǳƴƪǘ ŜƛƴΦ 5ƛŜǎŜǊ ƪŀƴƴ 

ŜƛƴŜƴ ōŜƭƛŜōƛƎŜƴ ¢ŜƛƭōŀǳƳ ŘŜǎ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǎǳōǎǘƛǘǳƛŜǊŜƴΣ ǎƻŦŜǊƴ ŘŜǊ ±ŜǊōƛƴŘǳƴƎǎǇǳƴƪǘ 



 

 

со 

ŘŀŘǳǊŎƘ ŜƴǘǿŜŘŜǊ .ƭŀǘǘ- ƻŘŜǊ ²ǳǊȊŜƭƪƴƻǘŜƴ ƛǎǘΦ 9ƛƴŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ Ƴƛǘ ±ŜǊōƛƴŘǳƴƎǎπ

ǇǳƴƪǘŜƴ ƴŜƴƴŜƴ ǿƛǊ ŜƛƴŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊΣ ƻŘŜǊ ƛƳ ƪƭŀǊŜƴ YƻƴǘŜȄǘ ŀǳŎƘ ƴǳǊ CŀƪǘƻǊΦ 

WŜŘŜǊ ±ŜǊōƛƴŘǳƴƎǎǇǳƴƪǘ ŜƛƴŜǎ CŀƪǘƻǊǎ Ƙŀǘ Ŝƛƴ DŜƎŜƴǎǘǸŎƪ όǿŜƭŎƘŜǎ Ŝƛƴ ǎǇŜȊƛŜƭƭŜǊ ±ŜǊōƛƴπ

ŘǳƴƎǎǇǳƴƪǘ ƛǎǘύ ƛƴ ƳƛƴŘŜǎǘŜƴǎ ŜƛƴŜƳ ŀƴŘŜǊŜƴ CŀƪǘƻǊΦ Lǎǘ ŘŀōŜƛ Ŝƛƴ ±ŜǊōƛƴŘǳƴƎǎǇǳƴƪǘ 

²ǳǊȊŜƭƪƴƻǘŜƴ ǎŜƛƴŜǎ CŀƪǘƻǊǎΣ ǎƻ ǎƛƴŘ ǎŜƛƴŜ DŜƎŜƴǎǘǸŎƪŜ .ƭŀǘǘƪƴƻǘŜƴ ƛƘǊŜǊ CŀƪǘƻǊŜƴ ǳƴŘ 

ǳƳƎŜƪŜƘǊǘΦ 5ƛŜ aŜƴƎŜ ŘŜǊ CŀƪǘƻǊŜƴ ŀƭƭŜǊ DŜƎŜƴǎǘǸŎƪŜ ƴŜƴƴŜƴ ǿƛǊ ς ŀƴŀƭƻƎ Ȋǳ ŘŜƴ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ς .ŜǊŜƛŎƘŜΦ 9ƛƴ ±ŜǊōƛƴŘǳƴƎǎǇǳƴƪǘ ǾŜǊōƛƴŘŜǘ ǎŜƛƴŜƴ CŀƪǘƻǊ Ƴƛǘ ŀƭƭŜƴ 

CŀƪǘƻǊŜƴΣ ƛƴ ŘŜƴŜƴ ŜǊ Ŝƛƴ DŜƎŜƴǎǘǸŎƪ ƘŀǘΦ 5ƛŜ aŜƴƎŜ ŀƭƭŜǊ CŀƪǘƻǊŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ŀǳŦ ŘƛŜǎŜ !Ǌǘ 

ŘƛǊŜƪǘ ƻŘŜǊ ƛƴŘƛǊŜƪǘ ǾŜǊōǳƴŘŜƴ ǎƛƴŘ ƴŜƴƴŜƴ ǿƛǊ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜΦ23 

9ƛƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘ ŜƛƴŜƴ ƻŘŜǊ ƳŜƘǊŜǊŜ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΦ 

½ǳ ƧŜŘŜƳ ǎƻ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ƪŀƴƴ ŜƛƴŜ YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ Ǿƻƴ ²ƛŘƎŜǘ-

¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊŜƴ ƎŜŦǳƴŘŜƴ ǿŜǊŘŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ŘƛŜǎŜƴ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ŜƛƴŘŜǳǘƛƎ ƛŘŜƴπ

ǘƛŦƛȊƛŜǊǘΦ 5ŀōŜƛ ŜƴǘƘŅƭǘ ŘƛŜ aŜƴƎŜ ŘŜǊ ƛŘŜƴǘƛŦƛȊƛŜǊŜƴŘŜƴ CŀƪǘƻǊŜƴ ƳŀȄƛƳŀƭ ŜƛƴŜƴ CŀƪǘƻǊ 

ŀǳǎ ƧŜŘŜƳ .ŜǊŜƛŎƘΦ 

.ŜƛǎǇƛŜƭ 

!ōōƛƭŘǳƴƎ ом ȊŜƛƎǘ Ŝƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŜƛƴŜǎ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǳƴŘ ŘŜǊ ŘŀƳƛǘ ȊǳǎŀƳπ

ƳŜƴƘŅƴƎŜƴŘŜƴ .ŜƎǊƛŦŦŜΦ 5ƛŜǎŜǊ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘ ƳŜƘǊŜǊŜ ƪƭŀǎǎƛπ

ǎŎƘŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΦ 5ƛŜǎŜ ǎƛƴŘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ он ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ WŜŘŜǊ ŘƛŜǎŜǊ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜƴ 

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƛǎǘ ŜƛƴŘŜǳǘƛƎ ŘǳǊŎƘ CŀƪǘƻǊŜƴ ŘŜǊ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ .ŜǊŜƛŎƘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛȊƛŜǊǘΦ 5ƛŜǎŜ 

CŀƪǘƻǊŜƴ ǳƴŘ .ŜǊŜƛŎƘŜ ǎƛƴŘ ŀǳŎƘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ он Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 
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 ±ŜǊƎƭŜƛŎƘōŀǊ Ƴƛǘ ŜƛƴŜǊ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŀƴƎǎƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ƛƴ DǊŀǇƘŜƴΦ 
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!ōōƛƭŘǳƴƎ омΥ 9ƛƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜΣ ōŜǎǘŜƘŜƴŘ ŀǳǎ о ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ .ŜǊŜƛŎƘŜƴ Ƴƛǘ ƛƴǎƎŜπ

ǎŀƳǘ р CŀƪǘƻǊŜƴΦ ±ŜǊōƛƴŘǳƴƎǎǇǳƴƪǘŜ ǿŜǊŘŜƴ ƘƛŜǊ ǳƴŘ ƛƳ CƻƭƎŜƴŘŜƴ Ǉƛƴƪ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 
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!ōōƛƭŘǳƴƎ онΥ ½ǳ ǎŜƘŜƴ ǎƛƴŘ ŘƛŜ ǾƛŜǊ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǿŜƭŎƘŜ ŘǳǊŎƘ ŘŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ 

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ !ǳǖŜǊŘŜƳ ǎƛƴŘ ŘƛŜ .ŜǊŜƛŎƘŜ ǳƴŘ ŘŜǊŜƴ ƧŜǿŜƛƭǎ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴŘŜ 

CŀƪǘƻǊŜƴ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 

9ƛƴ ƪƻƴƪǊŜǘŜǊŜǎ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŦǸǊ ŜƛƴƛƎŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊŜƴ ƛǎǘ ǎǇŅǘŜǊ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ 

αhǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴά Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 

4.2.3.3 Hierarchische Zustandsautomaten 

¦Ƴ ŘƛŜ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘ Ȋǳ ǾŜǊŦŜƛƴŜǊƴ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ 

нΦнΦоΦнύΣ ǿǳǊŘŜƴ wŜƎŜƭƴ ŘŀŦǸǊ ŀǳŦƎŜǎǘŜƭƭǘΣ ǿƛŜ ŜƛƴŜ ƪƻƴƪǊŜǘŜ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘ ǿƛǊŘΦ 
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5ƛŜ {ǘǊǳƪǘǳǊƛŜǊǳƴƎ ŜǊŦƻƭƎǘ ƛƴ ŘǊŜƛ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜŜōŜƴŜƴΦ ²ƛǊ ƴŜƴƴŜƴ ŘƛŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ŀǳŦ ŘŜƴ 

ŘǊŜƛ 9ōŜƴŜƴ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜΣ {ǘǊǳƪǘǳǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜ ǳƴŘ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŅƴŘŜ όǾƎƭΦ ŀǳŎƘ !ōōƛƭπ

ŘǳƴƎ ооύΥ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ ооΥ 9ǎ ǿƛǊŘ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘǊŜƛ DǊŀƴǳƭŀǊƛǘŅǘŜƴ Ǿƻƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜƴ ǳƴǘŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴΦ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŅƴŘŜ 

ǎƛƴŘ ƛƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜƴ ƎǊǳǇǇƛŜǊǘ ǳƴŘ {ǘǊǳƪǘǳǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜ ǎƛƴŘ ǿƛŜŘŜǊǳƳ ƛƴ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜƴ 

ƎǊǳǇǇƛŜǊǘΦ 

1) !ǳŦ ŘŜǊ ƻōŜǊǎǘŜƴ 9ōŜƴŜ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ƴŀŎƘ ŘŜƴ bŀƳŜƴ ŘŜǊ D¦L-CŜƴǎǘŜǊ 

ƎǊǳǇǇƛŜǊǘΦ 5ƛŜǎŜ «ōŜǊȊǳǎǘŅƴŘŜ ǿŜǊŘŜƴ ƴŀŎƘŦƻƭƎŜƴŘ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜ ƎŜƴŀƴƴǘΦ 

½ǳǎǘŅƴŘŜ Ƴƛǘ ƎƭŜƛŎƘŜƳ CŜƴǎǘŜǊƴŀƳŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘŜƳ ƎƭŜƛŎƘŜƴ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘ Ȋǳπ

ƎŜƻǊŘƴŜǘΣ ōȊǿΦ Ȋǳ ƧŜŘŜƳ CŜƴǎǘŜǊƴŀƳŜƴ ŜȄƛǎǘƛŜǊǘ ƎŜƴŀǳ Ŝƛƴ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘΦ .Ŝƛ 

ƳƻŘŀƭŜƴ 5ƛŀƭƻƎ-CŜƴǎǘŜǊƴ ǿƛǊŘ ŘŜǊ bŀƳŜ ŘŜǎ ŀƪǘƛǾŜƴ CŜƴǎǘŜǊǎ ƎŜƴǳǘȊǘΦ bƛŎƘǘƳƻπ

ŘŀƭŜ 5ƛŀƭƻƎ-CŜƴǎǘŜǊ ŜǊƘŀƭǘŜƴ ƪŜƛƴŜ ŜƛƎŜƴŜƴ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜΣ ǎƛŜ ǿŜǊŘŜƴ ŘŜƳ 

CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘ ƛƘǊŜǎ όƳƻŘŀƭŜƴύ IŀǳǇǘ-CŜƴǎǘŜǊǎ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΦ24 

2) LƴƴŜǊƘŀƭō ŘŜǊ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜ Ǝƛōǘ Ŝǎ {ǘǊǳƪǘǳǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜΦ CǸǊ ƧŜŘŜƴ ǎǘŀōƛƭŜƴ 

{ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊ ŜȄƛǎǘƛŜǊǘ ƎŜƴŀǳ Ŝƛƴ ǎƻƭŎƘŜǊ {ǘǊǳƪǘǳǊ-½ǳǎǘŀƴŘΦ 

3) LƴƴŜǊƘŀƭō ŘŜǊ {ǘǊǳƪǘǳǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜ ōŜŦƛƴŘŜƴ ǎƛŎƘ ǿƛŜŘŜǊǳƳ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŅƴŘŜΦ 9ǎ 

ŜȄƛǎǘƛŜǊǘ ƧŜ Ŝƛƴ ǎƻƭŎƘŜǊ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŀƴŘ ŦǸǊ ƧŜŘŜƴ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-

CŀƪǘƻǊΦ 

bŀŎƘŦƻƭƎŜƴŘ ǎǇǊŜŎƘŜƴ ǿƛǊ ŀǳŎƘ Ǿƻƴ ŜƛƴŜǊ ½ǳƻǊŘƴǳƴƎΣ ƛƳƳŜǊ Řŀƴƴ ǿŜƴƴ Ŝǘǿŀǎ ƘƛŜǊŀǊπ

ŎƘƛǎŎƘ ǳƴǘŜǊ Ŝǘǿŀǎ ŀƴŘŜǊŜƳ ŀƴƎŜƻǊŘƴŜǘ ƛǎǘΦ {ƻ ƛǎǘ ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ Ŝƛƴ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŀƴŘ ƛƳπ
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 5ƛŜ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜ ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴ ŘŜƴ YƴƻǘŜƴ ŘŜǊ D¦L-¢ǊŜŜǎ ŀǳǎ ŘŜƳ D¦L-CƻǊŜǎǘ-aƻŘŜƭƭ Ǿƻƴ aŜƳƻƴ Ŝǘ 
ŀƭΦ ώaŜ.bлоŀϐΦ 5ŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ŀƭƭŜǊ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜ ǳƴŘ ŘŜƴ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ŘŀȊǿƛǎŎƘŜƴ ŜƴǘǎǇǊƛŎƘǘ 
Ŝǘǿŀ ŜƛƴŜƳ D¦L-CƻǊŜǎǘΣ ŀƭƭŜǊŘƛƴƎǎ ƻƘƴŜ ŜƛƴŜ .ŀǳƳǎǘǊǳƪǘǳǊ Ȋǳ ŜǊȊǿƛƴƎŜƴΦ 



 

 

ст 

ƳŜǊ ŜƛƴŜƳ {ǘǊǳƪǘǳǊ-½ǳǎǘŀƴŘ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΦ !ƴŀƭƻƎ ŦǳƴƪǘƛƻƴƛŜǊǘ Ŝǎ ŦǸǊ ŘŜǊŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΥ 

9ƛƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ƛǎǘ ƛƳƳŜǊ ŜƛƴŜƳ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΦ 

.ŜƛǎǇƛŜƭ 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŘŜǊ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ 9ƛƴǘŜƛƭǳƴƎ ŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ оп Ȋǳ 

ǎŜƘŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ опΥ .ŜƛǎǇƛŜƭΥ 5ƛŜ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜ ¦ƴǘŜǊǘŜƛƭǳƴƎ ŘŜǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ŜǊŦƻƭƎǘ ƛƴ ŘǊŜƛ 9ōŜπ

ƴŜƴΦ !ǳŦ ŘŜǊ ƻōŜǊǎǘŜƴ 9ōŜƴŜ ŜȄƛǎǘƛŜǊǘ Ŝƛƴ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘ όƎǊŀǳύ ŦǸǊ ƧŜŘŜƴ CŜƴǎǘŜǊƴŀƳŜƴ όαwŜŎƘπ

ƴŜǊά ƛƳ .ŜƛǎǇƛŜƭύΦ 5ŀǊǳƴǘŜǊ ŜȄƛǎǘƛŜǊǘ Ŝƛƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-½ǳǎǘŀƴŘ όƻǊŀƴƎŜύ ŦǸǊ ƧŜŘŜƴ ǎǘŀōƛƭŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊ όȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŘŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊ ŦǸǊ ŘŜƴ tǊƻƎǊŀƳƳƛŜǊŜǊ-aƻŘǳǎ ŘŜǎ ¢ŀπ

ǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊǎύΦ 5ƛŜǎŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜƴ ǎƛƴŘ ǿƛŜŘŜǊǊǳƳ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŅƴŘŜ όǿŜƛǖύ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΣ 

ǿŜƭŎƘŜ Ǿƻƴ ŘŜƴ ²ŜǊǘŜƴ ŘŜǊ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŀōƘŅƴƎŜƴΦ 

4.2.3.4 Orthogonale Zustandsautomaten 

¦Ƴ ŜƛƴŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŜȄǇƭƻǎƛƻƴ Ȋǳ ǾŜǊƳŜƛŘŜƴ ǿƛǊŘ ǾƻƳ YƻƴȊŜǇǘ ŘŜǊ hǊǘƘƻƎƻƴŀƭƛǘŅǘ DŜπ

ōǊŀǳŎƘ ƎŜƳŀŎƘǘΦ 5ƛŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ŘŜǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜƴ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ǿŜǊŘŜƴ ƴƛŎƘǘ 

ƴǳǊ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘ ǳƴǘŜǊƎƭƛŜŘŜǊǘΣ ǎƻƴŘŜǊƴ ŀǳŎƘ ƛƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜ .ŜǊŜƛŎƘŜ ȊŜǊƎƭƛŜŘŜǊǘΦ {ƻ ǿƛǊŘ 

Řŀǎ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ ōŜǎǘƛƳƳǘŜǊ wŜƎƛƻƴŜƴ ŘŜǊ D¦L ŀƭǎ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭΣ Řŀǎ ƘŜƛǖǘ ǿŜƛǘŜǎǘƎŜƘŜƴŘ 

ǳƴŀōƘŅƴƎƛƎΣ Ȋǳ ŀƴŘŜǊŜƴ wŜƎƛƻƴŜƴ ŘŜǊ D¦L ŀƴƎŜƴƻƳƳŜƴΦ25 {ƻ ŅƴŘŜǊǘ ōŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ Řŀǎ 

mŦŦƴŜƴ ŜƛƴŜǎ YƻƴǘŜȄǘƳŜƴǸǎ ƴƛŎƘǘǎ ŀƴ ŘŜǊ ǊŜǎǘƭƛŎƘŜƴ D¦LΦ !ƴŀƭƻƎ ŅƴŘŜǊǘ Řŀǎ aŀǊƪƛŜǊŜƴ 
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 IƛŜǊōŜƛ ƘŀƴŘŜƭǘ Ŝǎ ǎƛŎƘ ǳƳ ŜƛƴŜ IŜǳǊƛǎǘƛƪΣ ǿŜƭŎƘŜ ȊǿŀǊ ƴƛŎƘǘ ȊǿƛƴƎŜƴŘ ƛǎǘΣ ŀōŜǊ ōŜƛ ǾƛŜƭŜƴ {¦¢ǎ ǎƻ Ȋǳ 
ōŜƻōŀŎƘǘŜƴ ƛǎǘ ǳƴŘ ǿŜƭŎƘŜ ŘŀōŜƛ ƘƛƭŦǘ Řŀǎ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭ ŀǳǎ !ōǎŎƘƴƛǘǘ о Ǝǳǘ ŀƴȊǳƴŅƘŜǊƴΦ 



 

 

су 

ŜƛƴŜǊ /ƘŜŎƪōƻȄ ƻŦǘ ƴƛŎƘǘǎ ŀƴ ŘŜǊ ǊŜǎǘƭƛŎƘŜƴ D¦LΦ CǸǊ ƧŜŘŜƴ ŘƛŜǎŜǊ αǳƴŀōƘŅƴƎƛƎŜƴά ¢ŜƛƭŜ ς 

ǿŜƭŎƘŜ ŘǳǊŎƘ ƧŜ ŜƛƴŜƴ ŜƛƎŜƴŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-.ŜǊŜƛŎƘ ƛŘŜƴǘƛŦƛȊƛŜǊǘ ǎƛƴŘ ς ŜȄƛǎǘƛŜǊǘ Ŝƛƴ ŜƛƎŜπ

ƴŜǊ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǊ .ŜǊŜƛŎƘ ƛƳ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘΦ 

5ŀ ŘƛŜǎŜ .ŜǊŜƛŎƘŜ ƴƛŎƘǘ ƪƻƳǇƭŜǘǘ ǳƴŀōƘŅƴƎƛƎ ǾƻƴŜƛƴŀƴŘŜǊ ǎƛƴŘΣ ŜǊŦƻƭƎǘ ŘƛŜ YƻƳƳǳƴƛƪŀπ

ǘƛƻƴ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘŜƴ .ŜǊŜƛŎƘŜƴ ƳƛǘǘŜƭǎ !ƪǘƛƻƴŜƴ ǳƴŘ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜƴΦ 

.ŜƛǎǇƛŜƭ 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŦǸǊ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǎ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ ƛƳ ²ƛƴŘƻǿǎ-¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ ор 

Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ ²ƛŜ ŘƛŜǎŜǎ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ ƳƛǘǘŜƭǎ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǊ .ŜǊŜƛŎƘŜ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘ ǿƛǊŘΣ ȊŜƛƎǘ !ōπ

ōƛƭŘǳƴƎ осΦ 9ƛƴ !ǳǎǎŎƘƴƛǘǘ ŘŜǊ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊŜƴ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ от Ȋǳ 

ǎŜƘŜƴΦ 

5ŀǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ D¦L-aƻŘŜƭƭ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘ Řŀǎ D¦L-{ȅǎǘŜƳ ǸōŜǊ ŘƛŜ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ 

Ƙƛƴŀǳǎ ǳƴŘ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘ ŘŀŘǳǊŎƘ ŀǳŎƘ ȊǳǾƻǊ ƴƛŎƘǘ ŀǳŦƎŜƴƻƳƳŜƴŜǎ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴΦ {ƻ ƳƻŘŜƭπ

ƭƛŜǊǘ ŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ŀǳǎ !ōōƛƭŘǳƴƎ ос ŀǳŎƘ ƧŜƴŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘΣ ƛƴ ŘŜƳ ǎƛŎƘ ŘŜǊ ¢ŀπ

ǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ ƛƳ {ǘŀƴŘŀǊŘ-aƻŘǳǎ ōŜŦƛƴŘŜǘΣ ǿŅƘǊŜƴŘ Řŀǎ !ƴǎƛŎƘǘ-aŜƴǸ ƎŜǀŦŦƴŜǘ ƛǎǘΣ 

ƻōǿƻƘƭ ŘƛŜǎ ƴƛŎƘǘ ¢Ŝƛƭ ŘŜǊ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊ ŀǳǎ !ōōƛƭŘǳƴƎ ор ƛǎǘΦ 

   

!ōōƛƭŘǳƴƎ орΥ .ŜƛǎǇƛŜƭΥ Řŀǎ mŦŦƴŜƴ ŘŜǎ !ƴǎƛŎƘǘ-aŜƴǸǎ ŅƴŘŜǊǘ ƴƛŎƘǘǎ ŘŀǊŀƴΣ Řŀǎǎ ŘŜǊ wŜŎƘƴŜǊ ǎƛŎƘ 

ƛƳ tǊƻƎǊŀƳƳƛŜǊŜǊ-aƻŘǳǎ ōŜŦƛƴŘŜǘ ƻŘŜǊ αррά ƛƳ 5ƛǎǇƭŀȅ ǎǘŜƘǘΦ 5ŀǎ !ǳǎǿŅƘƭŜƴ ŘŜǎ aŜƴǸŜƛƴǘǊŀƎǎ 

α{ǘŀƴŘŀǊŘά ŅƴŘŜǊǘ ŘƛŜǎ ŀƭƭŜǊŘƛƴƎǎ ǎŎƘƻƴΦ 
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!ōōƛƭŘǳƴƎ осΥ ±ƻƴŜƛƴŀƴŘŜǊ ǳƴŀōƘŅƴƎƛƎŜ ¢ŜƛƭŜ ŘŜǊ D¦L ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜ .ŜǊŜƛŎƘŜ 

ŀǳŦƎŜǘŜƛƭǘΦ .ŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ ŜǊƘŅƭǘ Řŀǎ ǘŜƛƭǎ ǳƴŀōƘŅƴƎƛƎŜ !ƴǎƛŎƘǘ-aŜƴǸ ŜƛƴŜƴ ŜƛƎŜƴŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ 

.ŜǊŜƛŎƘΦ 5ƛŜ 9ŦŦŜƪǘŜΣ ŘƛŜ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ !ǳǎǿŀƘƭ ŘŜǎ aŜƴǸŜƛƴǘǊŀƎǎ α{ǘŀƴŘŀǊŘά ƛƳ ǊŜǎǘƭƛŎƘŜƴ ¢ŀǎŎƘŜƴπ

ǊŜŎƘƴŜǊ όαIŀǳǇǘ-.ŜǊŜƛŎƘάύ ŀǳŦǘǊŜǘŜƴΣ ǿŜǊŘŜƴ ŘǳǊŎƘ ŜƛƴŜ !ƪǘƛƻƴ ǳƴŘ Ŝƛƴ 9ǾŜƴǘ όαǿŜŎƘǎƭŜ ƛƴ {ǘŀƴπ

ŘŀǊŘ-aƻŘǳǎάύ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ отΥ Lƴ ŘƛŜǎŜƳ .ƛƭŘ ƛǎǘ Ŝƛƴ ƪƭŜƛƴŜǊ !ǳǎǎŎƘƴƛǘǘ ŘŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊŜƴ Ȋǳ ŘŜƴ ǾƛŜǊ {ǘǊǳƪπ

ǘǳǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜƴ ŀǳǎ ŘŜƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ό!ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦоΦпύ Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 5ƛŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜǊ ƻǊπ

ǘƘƻƎƻƴŀƭŜǊ .ŜǊŜƛŎƘŜ ǎƛƴŘ ŘǳǊŎƘ ±ŜǊōƛƴŘǳƴƎǎǇǳƴƪǘŜ όǇƛƴƪύ ǾŜǊōǳƴŘŜƴΦ 

4.2.3.5 Klassifikationsbaum für GUIs 

½ǳ ŘŜƳ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ǿƛǊŘ ŀǳŎƘ Ŝƛƴ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎπ

ōŀǳƳ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ 5ŀōŜƛ ǿƛǊŘ ς ǿƛŜ ƛƴ YǊǳǎŜ ǳƴŘ ²ŜƎŜƴŜǊ ώYǊǳǎммΣ YǊ²Ŝмнϐ ς ƧŜŘŜƳ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘ ŜƛƴŜ YƭŀǎǎŜ ǳƴŘ ƧŜŘŜƳ .ŜǊŜƛŎƘ ŜƛƴŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΦ ²ŅƘǊŜƴŘ ōŜƛ YǊǳǎŜ 

ǳƴŘ ²ŜƎŜƴŜǊ ŜƛƴŜ ŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜ !ōōƛƭŘǳƴƎǎǾƻǊǎŎƘǊƛŦǘ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛπ

ǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ǳƴŘ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŅǳƳŜƴ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴ ǿƛǊŘΣ ōŜƘŀƴŘŜƭǘ ŘƛŜǎŜ 

!ǊōŜƛǘ ƪƻƴƪǊŜǘŜ !ǳǘƻƳŀǘŜƴ ǳƴŘ .ŅǳƳŜ ȊǳǊ .ŜǎŎƘǊŜƛōǳƴƎ Ǿƻƴ D¦LǎΦ 5ŜǊ LƴƘŀƭǘ ŘŜǊ αD¦L-

½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴά ƛǎǘ ƪƭŀǊ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘΦ ½ǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ Ƙŀǘ ŜǊ ƎŜƴŀǳ ŘǊŜƛ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜŜōŜƴŜƴΥ 



 

 

тл 

CŜƴǎǘŜǊ-Σ {ǘǊǳƪǘǳǊ- ǳƴŘ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŅƴŘŜ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘŜ пΦнΦоΦо ǳƴŘ пΦнΦоΦпύΦ !ƴŀƭƻƎ Ƙŀǘ 

ŘŜǊ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ŘǊŜƛ !ǊǘŜƴ Ǿƻƴ YƭŀǎǎŜƴ ς CŜƴǎǘŜǊ-Σ {ǘǊǳƪǘǳǊ- ǳƴŘ 

²ŜǊǘŜ-YƭŀǎǎŜƴ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ оуύ ς ǳƴŘ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ŦǸǊ ŘƛŜ wŜƎƛƻƴŜƴ ƛƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳπ

ǘƻƳŀǘŜƴΦ26 9ǎ ƎŜƭǘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜ ƪƻƴƪǊŜǘŜ YƻƴǾŜƴǘƛƻƴŜƴ ŦǸǊ ŘƛŜ .ŜƴŜƴƴǳƴƎ ŘŜǊ YƭŀǎǎŜƴ ǳƴŘ 

YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴΥ 

5ƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ƧŜŘŜǎ .ŜǊŜƛŎƘǎ ƘŜƛǖŜƴ ƎŜƴŀǳ ǿƛŜ ŘŜǊ .ŜǊŜƛŎƘΦ 5ƛŜ YƭŀǎǎŜƴ ƘŜƛǖŜƴ ǿƛŜ 

ŘƛŜ Ƴƛǘ ƛƘƴŜƴ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜΦ 

5ƛŜ ƻōŜǊǎǘŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ƘŜƛǖǘ ƛƳƳŜǊ ǿƛƴŘƻǿǎ όŜƴƎƭΦ CŜƴǎǘŜǊύΣ Řŀ ǳƴǘŜǊ ƛƘǊ ŘƛŜ CŜƴǎǘŜǊ-

YƭŀǎǎŜƴ ŀƴƎŜƻǊŘƴŜǘ ǎƛƴŘΦ 

5ƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ǳƴǘŜǊ ŜƛƴŜǊ {ǘǊǳƪǘǳǊ-YƭŀǎǎŜ ƘŜƛǖǘ ƛƳƳŜǊ ǾŀƭǳŜǎ όŜƴƎƭΦ ²ŜǊǘŜύΣ Řŀ ǳƴǘŜǊ 

ƛƘƴŜƴ ŘƛŜ ²ŜǊǘŜ-YƭŀǎǎŜƴ ŀƴƎŜƻǊŘƴŜǘ ǎƛƴŘΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ оуΥ !ƴŀƭƻƎ Ȋǳ ŘŜƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ ¢ȅǇŜƴ Ǿƻƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜƴ όƎǊŀǳύ ǿŜǊŘŜƴ ŀǳŎƘ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ 

¢ȅǇŜƴ Ǿƻƴ όYƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-ύYƭŀǎǎŜƴ όǎŎƘǿŀǊȊύ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ ½ǳǎŅǘȊƭƛŎƘ ǿŜǊŘŜƴ ŀǳŎƘ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ 

ŀƭǎ YƭŀǎǎŜƴ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ 
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 Lƴ ǳƴǎŜǊŜƳ aƻŘŜƭƭ ǿŜǊŘŜƴ ƴǳǊ ŘƛŜ wŜƎƛƻƴŜƴ ǳƴǘŜǊƘŀƭō ŘŜǊ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜ ŜȄǇƭƛȊƛǘ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ {ǘǊǳƪπ
ǘǳǊ- ǳƴŘ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŅƴŘŜ ǿŜǊŘŜƴ ƴƛŎƘǘ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭ ȊŜǊƎƭƛŜŘŜǊǘ ǳƴŘ ŜƴǘƘŀƭǘŜƴ ŘŀƘŜǊ ŘƛǊŜƪǘ ƛƘǊŜ ¦ƴǘŜǊȊǳπ
ǎǘŅƴŘŜΣ ŀƴǎǘŀǘǘ ƛƴŘƛǊŜƪǘ ǸōŜǊ ŜƛƴŜ wŜƎƛƻƴΦ 5ƛŜǎŜǎ α«ōŜǊǎǇǊƛƴƎŜƴ ŘŜǊ LƴŘƛǊŜƪǘƛƻƴά ƛǎǘ ƛƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ 
ƴƛŎƘǘ ƳǀƎƭƛŎƘΣ ǿŜǎƘŀƭō ŀǳŎƘ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ƻƘƴŜ ŅǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ wŜƎƛƻƴ ŜȄƛǎǘƛŜǊŜƴΦ aŀƴ ƪǀƴƴǘŜ ƘƛŜǊ ȊǳǎŅǘȊƭƛπ
ŎƘŜ wŜƎƛƻƴŜƴ ǳƴǘŜǊ ŘŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ- ǳƴŘ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŅƴŘŜƴ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴΣ ǳƳ ŜƛƴŜ ƘǀƘŜǊŜ YƻƴǎƛǎǘŜƴȊΣ ŀƭƭŜǊπ
ŘƛƴƎǎ ŀǳŎƘ ƳŜƘǊ LƴŘƛǊŜƪǘƛƻƴŜƴ ǳƴŘ ǳƴƴǸǘȊŜ YƭŀǎǎŜƴΣ Ȋǳ ŜǊƘŀƭǘŜƴΦ 



 

 

тм 

LƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǿƛǊŘ ŘƛŜ !ōōƛƭŘǳƴƎǎǾƻǊǎŎƘǊƛŦǘ Ǿƻƴ ώYǊǳǎммΣ YǊ²Ŝмнϐ ƴƻŎƘ Ŧƻƭπ

ƎŜƴŘŜǊƳŀǖŜƴ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘΥ 

9ȄƛǎǘƛŜǊǘ Ǿƻƴ ŜƛƴŜƳ !ǳǎƎŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘ ƳŜƘǊ ŀƭǎ ŜƛƴŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ CƻƭƎŜȊǳǎǘŀƴŘΣ 

Řŀƴƴ ƛǎǘ ǳƴǘŜǊƘŀƭō ŘŜǊ YƭŀǎǎŜ ŘŜǎ !ǳǎƎŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘǎ ŜƛƴŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴǎ όŜƴƎƭΦ 

¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴύΣ ǿŜƭŎƘŜ ŜƛƴŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴǎ-YƭŀǎǎŜ ŦǸǊ ƧŜŘŜ ŘƛŜǎŜǊ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ŜƴǘƘŅƭǘ όǾƎƭΦ 

!ōōƛƭŘǳƴƎ оуύΦ 

5ǳǊŎƘ ŘƛŜǎŜ 9ǊǿŜƛǘŜǊǳƴƎ ƛǎǘ ŘƛŜ !ōōƛƭŘǳƴƎ ǾƻƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ŀǳŦ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳπ

ǘƻƳŀǘŜƴ ƴƛŎƘǘ ƳŜƘǊ ǿƛŜ ƛƴ ώYǊǳǎммΣ YǊ²Ŝмнϐ ƳǀƎƭƛŎƘΦ YƭŀǎǎŜƴ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴ ƴƛŎƘǘ ƳŜƘǊ 

ŀǳǎǎŎƘƭƛŜǖƭƛŎƘ ½ǳǎǘŅƴŘŜΣ ǎƛŜ ƪǀƴƴŜƴ ƧŜǘȊǘ ŀǳŎƘ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴΦ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻπ

ƴŜƴ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴ ƴƛŎƘǘ ƳŜƘǊ ŀǳǎǎŎƘƭƛŜǖƭƛŎƘ .ŜǊŜƛŎƘŜΣ ǎƛŜ ƪǀƴƴŜƴ ƧŜǘȊǘ ŀǳŎƘ aŜƴƎŜƴ 

ŀǳǎƎŜƘŜƴŘŜǊ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴΦ 5ŜǎƘŀƭō ǳƴǘŜǊǎŎƘŜƛŘŜǘ ǳƴǎŜǊ aƻŘŜƭƭ ȊǿƛǎŎƘŜƴ 

ŘŜƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ YƭŀǎǎŜƴΥ CŜƴǎǘŜǊ-YƭŀǎǎŜΣ {ǘǊǳƪǘǳǊ-YƭŀǎǎŜΣ ²ŜǊǘŜ-YƭŀǎǎŜ ǳƴŘ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛπ

ƻƴǎ-YƭŀǎǎŜΦ 

.ŜƛǎǇƛŜƭ 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭΣ ǿƛŜ Ŝƛƴ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ Ƴƛǘ ŜƛƴŜƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ȊǳǎŀƳƳŜƴƘŅƴƎǘ 

ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ оф ǳƴŘ !ōōƛƭŘǳƴƎ пл Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 



 

 

тн 

 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ офΥ .ŜǘǊŀŎƘǘŜǘ Ƴŀƴ ƴǳǊ ŘƛŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜΣ ƛǎǘ ŘƛŜ !ōōƛƭŘǳƴƎǎǾƻǊǎŎƘǊƛŦǘ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ 

όƻōŜƴύ ǳƴŘ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ όǳƴǘŜƴύ ƛǎǘ ŘƛŜ ƎƭŜƛŎƘŜ ǿƛŜ ƛƴ ώYǊǳǎммΣ YǊ²ŜмнϐΥ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴ 

YƭŀǎǎŜƴΣ .ŜǊŜƛŎƘŜ ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴΦ .ŜǎƻƴŘŜǊŜ YƻƴǾŜƴǘƛƻƴŜƴ ŦǸǊ ŘƛŜ bŀƳŜƴǎƎŜōǳƴƎ ǿŜǊŘŜƴ 

ŀƴƎŜǿŜƴŘŜǘΦ 



 

 

то 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ плΥ 9ȄƛǎǘƛŜǊǘ ƛƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ όƭƛƴƪǎύ Ǿƻƴ ŜƛƴŜƳ !ǳǎƎŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ CƻƭƎŜȊǳǎǘŀƴŘ 

ƳŜƘǊ ŀƭǎ ŜƛƴŜ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴΣ Řŀƴƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜǎŜ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ŀƭǎ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴǎ-YƭŀǎǎŜƴ ƛƴ ŜƛƴŜǊ ŜƛƎŜƴŜƴ YƭŀǎǎƛŦƛπ

ƪŀǘƛƻƴ ǳƴǘŜǊƘŀƭō ŘŜǎ !ǳǎƎŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘǎ ƛƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ όǊŜŎƘǘǎύ ŀōƎŜōƛƭŘŜǘΦ 

4.2.3.6 Erhöhter Abstraktionsgrad 

5ǳǊŎƘ ŘƛŜ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜ !ōǎǘǊŀƪǘƛƻƴ ƛǎǘ Řŀǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ D¦L-aƻŘŜƭƭ ǿŜƛǘŜǊ ǾƻƳ ǊŜŀƭŜƴ D¦L-

{ȅǎǘŜƳ ŜƴǘŦŜǊƴǘ ŀƭǎ Řŀǎ όŜƛƴŦŀŎƘŜύ D¦L-aƻŘŜƭƭ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦмύΦ 9ǎ ǿŜǊŘŜƴ ±ŜǊŀƭƭƎŜπ

ƳŜƛƴŜǊǳƴƎŜƴ ƎŜǘǊƻŦŦŜƴΣ ǿƻŘǳǊŎƘ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜǎ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ ŘŜǊ D¦L ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘ ǿƛǊŘΣ ǿŜƭπ

ŎƘŜǎ ȊǳǾƻǊ ƴƛŎƘǘ ǳƴōŜŘƛƴƎǘ ƳƛǘǘŜƭǎ /ŀǇǘǳǊŜ ŀǳŦƎŜƴƻƳƳŜƴ ǿǳǊŘŜΦ !ƴƘŀƴŘ ŘŜǎ ŀōǎǘǊŀπ

ƘƛŜǊǘŜƴ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ƪŀƴƴ ƎŜǘŜǎǘŜǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ƻō ŘƛŜ D¦L ǎƛŎƘ ǿƛǊƪƭƛŎƘ ǎƻ ǾŜǊƘŅƭǘΣ ǿƛŜ Řŀǎ 

ƴŜǳ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘŜ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ Ŝǎ ǾƻǊƘŜǊǎŀƎǘΦ 

5ƛŜ wƛŎƘǘƛƎƪŜƛǘ ŘŜǎ ŘǳǊŎƘ !ōǎǘǊŀƪǘƛƻƴ ŜƴǘǎǘŜƘŜƴŘŜƴ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴǎ ƘŅƴƎǘ Ǿƻƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ 

CŀƪǘƻǊŜƴ ŀōΥ 

5ƛŜ ȊǳƎǊǳƴŘŜƭƛŜƎŜƴŘŜƴ IŜǳǊƛǎǘƛƪŜƴΥ 5ƛŜ !ōǎǘǊŀƪǘƛƻƴǎǎŎƘǊƛǘǘŜ ōŀǎƛŜǊŜƴ ŀǳŦ !ƴƴŀƘƳŜƴ 

ǳƴŘ IŜǳǊƛǎǘƛƪŜƴ ǿƛŜ D¦Lǎ ƛƳ !ƭƭƎŜƳŜƛƴŜƴ ŦǳƴƪǘƛƻƴƛŜǊŜƴΦ {ƻ ǿƛǊŘ ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŀƴƎŜπ

ƴƻƳƳŜƴΣ Řŀǎǎ YƻƴǘŜȄǘƳŜƴǸǎ ǎƛŎƘ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭ ȊǳǊ ǊŜǎǘƭƛŎƘŜƴ D¦L ǾŜǊƘŀƭǘŜƴΦ WŜ ōŜǎǎŜǊ 

ŘƛŜ IŜǳǊƛǎǘƛƪŜƴ Řŀǎ ŀƭƭƎŜƳŜƛƴƎǸƭǘƛƎŜ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ Ǿƻƴ D¦Lǎ ōŜǎŎƘǊŜƛōŜƴΣ ŘŜǎǘƻ ōŜǎǎŜǊ 

ǿƛǊŘ Řŀǎ ǊŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴŘŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ D¦L-aƻŘŜƭƭ ŘƛŜ ǊŜŀƭŜ D¦L ōŜǎŎƘǊŜƛōŜƴΦ LƳ wŀƘπ

ƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǿŜǊŘŜƴ ŜƛƴŦŀŎƘŜ IŜǳǊƛǎǘƛƪŜƴ ǾƻǊƎŜǎǘŜƭƭǘΣ ǳƳ ŘƛŜ DǊǳƴŘƛŘŜŜ ŘŜǎ 

!ōǎǘǊŀƪǘƛƻƴǎǎŎƘǊƛǘǘŜǎ Ȋǳ ǾŜǊŀƴǎŎƘŀǳƭƛŎƘŜƴΦ 



 

 

тп 

5ŀǎ {ǘŀƴŘŀǊŘ-YƻƴŦƻǊƳƛǘŅǘ ŘŜǊ D¦LΥ 5ŀǎ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ ǎƻƭƭ ŦǸǊ ŀƭƭŜ D¦Lǎ Ŧǳƴƪǘƛƻπ

ƴƛŜǊŜƴΦ 5ŀƘŜǊ ƳǸǎǎŜƴ ŘƛŜ aƻŘŜƭƭŜ ŀƭƭƎŜƳŜƛƴƎǸƭǘƛƎ ŦƻǊƳǳƭƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ Iŀǘ ŜƛƴŜ D¦L 

ƴƛŎƘǘ ŜƛƴƎŜǇƭŀƴǘŜ 9ƭŜƳŜƴǘŜ όȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŜƛƴŜ ½ŜƛŎƘŜƴŜōŜƴŜ ƻŘŜǊ wŀŘƛƻōǳǘǘƻƴǎ ŘƛŜ 

ǎƛŎƘ ǿƛŜ /ƘŜŎƪōƻȄŜƴ ǾŜǊƘŀƭǘŜƴύΣ ǎƻ ǿƛǊŘ Řŀǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ aƻŘŜƭƭ ŘŜǊŜƴ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ 

ǾƛŜƭƭŜƛŎƘǘ ŦŀƭǎŎƘ ǾƻǊƘŜǊǎŀƎŜƴΦ 5ƛŜǎŜ ŦŀƭǎŎƘŜ ±ƻǊƘŜǊǎŀƎŜ ƪŀƴƴ Ŝƛƴ aŀƴƎŜƭ ƛƳ !ōǎǘǊŀƪπ

ǘƛƻƴǎǇǊƻȊŜǎǎ ǎŜƛƴΣ ƻŘŜǊ ǎƛŜ ƪŀƴƴ ŦǸǊ ŘŜƴ ¢ŜǎǘŜǊ ŀƭǎ LƴŘƛƪŀǘƻǊ ŘŀŦǸǊ ŘƛŜƴŜƴΣ Řŀǎǎ ŘƛŜ 

D¦L Ȋǳ ǿŜƛǘ Ǿƻƴ {ǘŀƴŘŀǊŘǎ ŀōǿŜƛŎƘǘΦ 

bƛŎƘǘ ǎƛŎƘǘōŀǊŜ ±ŀǊƛŀōƭŜƴΥ CǸǊ ƎŜǿǀƘƴƭƛŎƘ ƘŀōŜƴ {ƻŦǘǿŀǊŜ-{ȅǎǘŜƳŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜΣ ŘƛŜ ǸōŜǊ 

ŘŜƴ ǎƛŎƘǘōŀǊŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ƘƛƴŀǳǎƎŜƘŜƴΦ 5ǳǊŎƘ ŜƛƴŜ ǘŜƛƭǿŜƛǎŜ !ƴŀƭȅǎŜ ŘŜǊ D¦L ƪǀƴƴŜƴ 

ŘƛŜǎŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ƴƛŎƘǘ ƛƳƳŜǊ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ƛŜǎŜǎ tǊƻōƭŜƳ ƛǎǘ .Ŝπ

ǎǘŀƴŘǘŜƛƭ ƧŜŘŜǎ .ƭŀŎƪ-.ƻȄ-¢Ŝǎǘǎ ǳƴŘ ƪŀƴƴ ƴǳǊ ŀǳŦ ȊǿŜƛ !ǊǘŜƴ ǳƳƎŀƴƎŜƴ ǿŜǊŘŜƴΦ 9ƴǘπ

ǿŜŘŜǊ ŜǊƎŅƴȊǘ ŘŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ Ƴƛǘ ǎŜƛƴŜƳ YƻƴǘŜȄǘǿƛǎǎŜƴ ƳŀƴǳŜƭƭ ŘƛŜ aƻŘŜƭƭŜΣ ƻŘŜǊ ŘƛŜ 

D¦L Ƴǳǎǎ ς ŘǳǊŎƘ /ŀǇǘǳǊŜ ŀƭƭŜǊ ƳǀƎƭƛŎƘŜƴ {ŜǉǳŜƴȊŜƴ ς ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎ ŀƴŀƭȅǎƛŜǊǘ ǿŜǊπ

ŘŜƴΦ 5ƛŜ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜ !ƴŀƭȅǎŜ ƛǎǘ ōŜǊŜƛǘǎ ŦǸǊ ŜƛƴŦŀŎƘǎǘŜ D¦Lǎ ƛƳǇǊŀƪǘƛƪŀōŜƭΦ 

4.2.4 Testsequenzen 

5ŀǎ aƻŘŜƭƭ ŘŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘΣ ǿƛŜ Řŀǎ D¦L-{ȅǎǘŜƳ ƎŜǘŜǎǘŜǘ ǿƛǊŘΦ 9ǎ ǿƛǊŘ ƛƳ 

¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ tƘŀǎŜ о α¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƎŜƴŜǊƛŜǊŜƴά ŀǳǎ ŘŜƳ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜƴ D¦L-aƻŘŜƭƭ ƘŜǊπ

ƎŜƭŜƛǘŜǘ ǳƴŘ ŘƛŜƴǘ ŘŜƳ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ tƘŀǎŜ п α¢Ŝǎǘǎ ŀǳǎŦǸƘǊŜƴά ŀƭǎ {ǇŜȊƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ŘŜǊ ŀǳǎȊǳπ

ŦǸƘǊŜƴŘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜƴΦ 

5ƛŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ς ǿƛŜ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ нΦмΦо ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴ ς ƛƴ ŜƛƴŜǊ ¢ŜǎǘƳŀǘǊƛȄ 

ȊǳƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ŘŜǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜƴ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘΦ 5ŀōŜƛ ǿƛǊŘ ƛƴ ƧŜŘŜǊ 

{ŜǉǳŜƴȊ ŜƛƴŜ CƻƭƎŜ Ǿƻƴ ŀƴȊǳƴŜƘƳŜƴŘŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜƴ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘΦ WŜŘŜǊ ½ǿƛǎŎƘŜƴȊǳǎǘŀƴŘ ƛƴ 

ŘƛŜǎŜǊ {ŜǉǳŜƴȊ ǿƛǊŘ ƴŀŎƘŦƻƭƎŜƴŘ ¢Ŝǎǘ-½ǳǎǘŀƴŘ ƎŜƴŀƴƴǘΦ27 5ŜǊ «ōŜǊƎŀƴƎ Ǿƻƴ ŜƛƴŜƳ ¢Ŝǎǘ-

½ǳǎǘŀƴŘ ƛƴ ŘŜƴ ƴŅŎƘǎǘŜƴ ǿƛǊŘ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘ ƎŜƴŀƴƴǘΦ WŜŘŜǊ ¢Ŝǎǘ-½ǳǎǘŀƴŘ ōŜǎŎƘǊŜƛōǘ ŜƛƴŜƴ 

όǎƛŎƘǘōŀǊŜƴύ ½ǳǎǘŀƴŘ ƛƴ ŘŜƳ Řŀǎ D¦L-{ȅǎǘŜƳ ǎƛŎƘ ōŜŦƛƴŘŜƴ ƪŀƴƴΦ 
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 YǊǳǎŜ ǳƴŘ ²ŜƎŜƴŜǊ ώYǊǳǎммΣ YǊ²Ŝмнϐ ƴŜƴƴŜƴ ŘƛŜǎŜ ¢Ŝǎǘ-½ǳǎǘŅƴŘŜ ǎǘŀǘǘŘŜǎǎŜƴ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘŜΦ Lƴ ŘƛŜǎŜǊ 
!ǊōŜƛǘ ōŜǎŎƘǊŜƛōǘ ŘŜǊ .ŜƎǊƛŦŦ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘ ǎǘŀǘǘŘŜǎǎŜƴ ŘŜƴ «ōŜǊƎŀƴƎ Ǿƻƴ ŜƛƴŜƳ ¢Ŝǎǘ-½ǳǎǘŀƴŘ ƛƴ ŘŜƴ ƴŅŎƘǎπ
ǘŜƴΦ 



 

 

тр 

5ƛŜ ƪƻƴƪǊŜǘŜƴ ²ƛŘƎŜǘǎ ǳƴŘ ŘŀǊŀǳŦ ŀǳǎȊǳŦǸƘǊŜƴŘŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ ǎƛƴŘ ŀƭǎ ¢Ŝƛƭ ŘŜǊ ¢Ŝǎǘ-

{ŎƘǊƛǘǘŜ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ пм ȊŜƛƎǘ Řŀǎ aƻŘŜƭƭ ŘŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǳƴŘ ǿƛŜ ŘƛŜǎŜ Ƴƛǘ 

ŘŜƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ŘŜǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜƴ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ȊǳǎŀƳƳŜƴƘŅƴƎŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ пмΥ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǎƛƴŘ YƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴŜƴ ŀǳǎ ¢Ŝǎǘ-½ǳǎǘŅƴŘŜƴ ǳƴŘ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘŜƴΦ ¢Ŝǎǘ-

{ŎƘǊƛǘǘŜ ōŜǎŎƘǊŜƛōŜƴ Ŝƛƴ ²ƛŘƎŜǘ ǳƴŘ ŜƛƴŜ ŘŀǊŀǳŦ ŀǳǎȊǳŦǸƘǊŜƴŘŜ !ƪǘƛƻƴΦ WŜŘŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ Ƴƛǘ ŘŜƳ 

YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ŘŜǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜƴ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘΦ ¢Ŝǎǘ-½ǳǎǘŅƴŘŜ ǎƛƴŘ Ƴƛǘ YƭŀǎǎŜƴ ŘƛŜǎŜǎ 

.ŀǳƳǎ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘΦ 

4.2.4.1 Beispiel 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŦǸǊ ŜƛƴŜ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ пн Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ Lƴ ŘƛŜǎŜǊ 

¢ŜǎǘƳŀǘǊƛȄ ƛǎǘ ƴƛŎƘǘ Ȋǳ ǎŜƘŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘŜ ŘƛŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎǿŜŎƘǎŜƭ ǾŜǊǳǊǎŀŎƘŜƴΦ 

5ƛŜǎŜ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘŜ ǎƛƴŘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ по ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 



 

 

тс 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ пнΥ LƳ .ƛƭŘ ƛǎǘ ōŜƛǎǇƛŜƭƘŀŦǘ ŜƛƴŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΣ ǿŜƭŎƘŜ ŘŜƴ tǊƻƎǊŀƳƳƛŜǊŜǊ-

aƻŘǳǎ ŀƪǘƛǾƛŜǊǘΣ ƛƴŘŜƳ ŘǊŜƛ ¢Ŝǎǘ-½ǳǎǘŅƴŘŜ ŘǳǊŎƘƭŀǳŦŜƴ ǿŜǊŘŜƴΦ ½ǳŜǊǎǘ ōŜŦƛƴŘŜǘ ǎƛŎƘ ŘŜǊ ¢ŀǎŎƘŜƴπ

ǊŜŎƘƴŜǊ ƛƳ ƛƴƛǘƛŀƭŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘΣ Řŀƴƴ ƛǎǘ Řŀǎ !ƴǎƛŎƘǘ-aŜƴǸ ƎŜǀŦŦƴŜǘ ǳƴŘ ȊǳƭŜǘȊǘ ƛǎǘ ŘŜǊ tǊƻƎǊŀƳƳƛŜǊŜǊ-

aƻŘǳǎ ŀƪǘƛǾƛŜǊǘΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ поΥ LƳ .ƛƭŘ ƛǎǘ ōŜƛǎǇƛŜƭƘŀŦǘ Řŀǎ hōƧŜƪǘŘƛŀƎǊŀƳƳ ŜƛƴŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΣ ǿŜƭŎƘŜ 

ŘŜƴ tǊƻƎǊŀƳƳƛŜǊŜǊ-aƻŘǳǎ ŀƪǘƛǾƛŜǊǘΦ ½ǳǎŅǘȊƭƛŎƘ Ȋǳ ŘŜƴ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ ŘŜǊ ¢ŜǎǘƳŀǘǊƛȄ ƛǎǘ ƘƛŜǊ Ȋǳ ǎŜπ

ƘŜƴΣ Řŀǎǎ ȊǳƳ 5ǳǊŎƘƭŀǳŦŜƴ ŘƛŜǎŜǊ ½ǳǎǘŅƴŘŜ Ŝƛƴ YƭƛŎƪ ŀǳŦ ŘŜƴ aŜƴǸŜƛƴǘǊŀƎ α!ƴǎƛŎƘǘά ǳƴŘ Ŝƛƴ YƭƛŎƪ 

ŀǳŦ ŘŜƴ aŜƴǸŜƛƴǘǊŀƎ αtǊƻƎǊŀƳƳƛŜǊŜǊά ƴƻǘǿŜƴŘƛƎ ǎƛƴŘΦ 
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4.2.5 Grenzen der Modelle 

¦ƴǎŜǊŜ aŜǘƘƻŘŜ ǳƴŘ ŘƛŜ ŜǊȊŜǳƎǘŜƴ aƻŘŜƭƭŜ ƘŀōŜƴ DǊŜƴȊŜƴ ǳƴŘ ƪǀƴƴŜƴ ƴƛŎƘǘ ŀƭƭŜ Yƭŀǎπ

ǎŜƴ Ǿƻƴ D¦Lǎ ōŜǎŎƘǊŜƛōŜƴΦ {ƛŜ ƳǸǎǎǘŜƴ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǳƳ ŀǳŎƘ ŀƴŘŜǊŜ YƭŀǎǎŜƴ ōŜπ

ǎŎƘǊŜƛōŜƴ Ȋǳ ƪǀƴƴŜƴΦ aŜƳƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ ώуϐ ȊŅƘƭŜƴ ōŜƛǎǇƛŜƭƘŀŦǘ ŜƛƴƛƎŜ DǊŜƴȊŜƴ ƛƘǊŜǎ aƻŘŜƭƭǎ 

ŀǳŦΣ ǿŜƭŎƘŜ ƎƭŜƛŎƘŜǊƳŀǖŜƴ ŀǳŦ ǳƴǎŜǊŜ aŜǘƘƻŘŜ ǳƴŘ ǳƴǎŜǊŜ aƻŘŜƭƭŜ ȊǳǘǊŜŦŦŜƴΥ 

¶ ²Ŝō-.ŜƴǳǘȊŜǊƻōŜǊŦƭŅŎƘŜƴ Ƴƛǘ {ȅƴŎƘǊƻƴƛǎŀǘƛƻƴǎ- ōȊǿΦ ¢ƛƳƛƴƎ /ƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ 

¶ ±ƛŘŜƻǇƭŀȅŜǊ Ƴƛǘ ŜƛƴŜƳ ƪƻƴǘƛƴǳƛŜǊƭƛŎƘŜƴ ±ƛŘŜƻ-{ǘǊŜŀƳΣ ŀƴǎǘŀǘǘ ŜƛƴŜǊ {ŜǉǳŜƴȊ Ǿƻƴ 

ŘƛǎƪǊŜǘŜƴ CǊŀƳŜǎ 

¶ bƛŎƘǘŘŜǘŜǊƳƛƴƛǎǘƛǎŎƘŜ D¦LǎΣ ƛƴ ǿŜƭŎƘŜƴ ŘƛŜ YƻƴǎǘǊǳƪǘƛƻƴ ŜƛƴŜǎ aƻŘŜƭƭǎ Ǿƛŀ wŜǾŜǊǎŜ 

9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ƴƛŎƘǘ ƻƘƴŜ ǿŜƛǘŜǊŜǎ ƳǀƎƭƛŎƘ ƛǎǘΣ Řŀ ŘƛŜ !ǳǎǿƛǊƪǳƴƎŜƴ Ǿƻƴ 9ǊŜƛƎƴƛǎǎŜƴ 

ƴƛŎƘǘ ǾƻǊƘŜǊƎŜǎŀƎǘ ǿŜǊŘŜƴ ƪǀƴƴŜƴ 

4.3 tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά 

5ƛŜ ŜǊǎǘŜ tƘŀǎŜ ŘŜǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴǎ ǎƻǊƎǘ ŦǸǊ ŘƛŜ 9ǊǎǘŜƭƭǳƴƎ ŜƛƴŜǎ aƻŘŜƭƭǎ ƳƛǘǘŜƭǎ /ŀǇǘǳǊŜΦ 
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4.3.1 Überblick 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ ппΥ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ LƴǘŜǊŀƪǘƛƻƴŜƴ Ǿƻƴ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά ǳƴŘ ŘŜǊŜƴ wŜƛƘŜƴŦƻƭƎŜΦ 

9ƛƴ «ōŜǊōƭƛŎƪ ǸōŜǊ ŘƛŜ wŜƛƘŜƴŦƻƭƎŜ ŘŜǊ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ !ǊōŜƛǘǎǎŎƘǊƛǘǘŜ ŘŜǊ /ŀǇǘǳǊŜ-tƘŀǎŜ ƛǎǘ ƛƴ 

!ōōƛƭŘǳƴƎ пп Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 5ŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ ǎǘŀǊǘŜǘ ōŜƭƛŜōƛƎ ƻŦǘ ŘƛŜ !ǳŦƴŀƘƳŜ Ǿƻƴ /ŀǇǘǳǊŜ-

{ŜǉǳŜƴȊŜƴ όмύΦ28 aƛǘ ŘŜǊ !ǳŦƴŀƘƳŜ ƧŜŘŜǊ {ŜǉǳŜƴȊ ǿƛǊŘ Řŀǎ {¦¢ ƎŜǎǘŀǊǘŜǘ όмΦмύΦ bŀŎƘ 

ŘŜƳ {ǘŀǊǘŜƴ ǿƛǊŘ ŘƛŜ D¦L ŘŜǎ {¦¢ǎ ƎŜǎŎŀƴƴǘΣ ǳƳ ŘŜƴ !ƴŦŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘ Ȋǳ ŜǊƳƛǘǘŜƭƴ 

όмΦмΦмύΦ 5ŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ ǘŅǘƛƎǘ ǿŅƘǊŜƴŘ ƧŜŘŜǊ !ǳŦƴŀƘƳŜ ōŜƭƛŜōƛƎ ǾƛŜƭŜ 9ƛƴƎŀōŜƴ ŀǳŦ ¢ŀǎǘŀǘǳǊ 

ǳƴŘ aŀǳǎ όмΦнύΦ WŜŘŜǊ ŘƛŜǎŜǊ 9ƛƴƎŀōŜƴ ōŜŜƛƴŦƭǳǎǎǘ Řŀǎ {¦¢ όмΦнΦмύΦ 5ŀƴŀŎƘ ƴǳǘȊǘ Řŀǎ ±ŜǊπ

ŦŀƘǊŜƴ ŘƛŜ ƎŜǊŀŘŜ ƎŜǘŅǘƛƎǘŜ 9ƛƴƎŀōŜ όмΦнΦнύ ǳƴŘ ƭƛŜǎǘ ŘƛŜ D¦L ŀǳǎ όмΦнΦоύΦ 5ŀǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ 

Ŧŀǎǎǘ ς ƳƛǘǘŜƭǎ IŜǳǊƛǎǘƛƪŜƴ ς ƳŜƘǊŜǊŜ 9ƛƴƎŀōŜƴ Ȋǳ ŀǘƻƳŀǊŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ ȊǳǎŀƳƳŜƴΦ ²ƛǊŘ 

ŘǳǊŎƘ ŜƛƴŜ 9ƛƴƎŀōŜ ŜƛƴŜ ŀǘƻƳŀǊŜ !ƪǘƛƻƴ ǾŜǊǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎǘΣ Řŀƴƴ ŀƪǘǳŀƭƛǎƛŜǊǘ Řŀǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ 

ŘƛŜ aƻŘŜƭƭŜ Ǿƻƴ D¦L όмΦнΦпύ ǳƴŘ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊ όмΦнΦрύΦ LƳƳŜǊ ǿŜƴƴ ŘƛŜ aƻŘŜƭƭŜ ŀƪπ

ǘǳŀƭƛǎƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ Řŀƴƴ ǎǘŀǊǘŜǘ Řŀǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ ŘŜƴ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ tƘŀǎŜ н αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀπ

ƘƛŜǊŜƴά όмΦнΦсύΦ bŀŎƘ ŘŜƳ .ŜŜƴŘŜƴ ŜƛƴŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ ƪŀƴƴ ŘŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ ŘƛŜ !ǳŦƴŀƘƳŜ 

ŜƛƴŜǊ ǿŜƛǘŜǊŜƴ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊ ōŜƎƛƴƴŜƴ όмύΦ 
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 5ƛŜ bǳƳƳŜǊƴ ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ !ōǎŀǘȊ ōŜȊƛŜƘŜƴ ǎƛŎƘ ŀǳŦ !ōōƛƭŘǳƴƎ ппΦ 

 

Phase 1: 

Capture 

SUT 

 

Phase 2: Modelle 

abstrahieren 

Capture-

Sequenzen 
GUI-

Modell 

Peripherie 

Datenfluss 

startet 

Legende 

Teilprozess 

Zwischenprodukt 

Gegebene Komponente 

  Tester 

Teil der Methode: 

Umwelt: 

Datenfluss 

1 [0..*] 

1.2.2 [1..1] 

1.2.1 [1..1] 

1.2 [1..*] 

1.1 [1..1] 1.2.3 [1..1] 

1.2.6 [0..1] 

1.2.5 [0..1] 1.2.4 [0..1] 

Pfeilbeschriftung: 
N.X 

ï X wird, bei jeder 

Ausf¿hrung von N, a bis b 

mal wiederholt. 

ï X-ter Teilschritt von N 

N.X [a..b] 
1.1.1 [1..1] 



 

 

тф 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ прΥ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ ǳƴŘ ½ǿƛǎŎƘŜƴǇǊƻŘǳƪǘŜ Ǿƻƴ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά ǳƴŘ ŘŜπ

ǊŜƴ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŅƴƎŜΦ 9ƛƴƛƎŜ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŅƴƎŜ ǿǳǊŘŜƴ ȊǳǊ ōŜǎǎŜǊŜƴ «ōŜǊǎƛŎƘǘƭƛŎƘƪŜƛǘ ǾŜǊŜƛƴŦŀŎƘǘ 

ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 

!ōōƛƭŘǳƴƎ пр Ǝƛōǘ ŜƛƴŜƴ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ ǳƴŘ ½ǿƛǎŎƘŜƴǇǊƻŘǳƪǘŜ Ǿƻƴ tƘŀǎŜ м 

α/ŀǇǘǳǊŜά ǳƴŘ ǎǘŜƭƭǘ ŘƛŜ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŅƴƎŜ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ƛƘƴŜƴ ŘŀǊΦ ¢ŅǘƛƎǘ ŘŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ ǿŅƘǊŜƴŘ 

ŘŜǊ !ǳŦƴŀƘƳŜ ŜƛƴŜ 9ƛƴƎŀōŜΣ ǎƻ ǿƛǊŘ ŘƛŜǎŜ ǊŜƎƛǎǘǊƛŜǊǘ όмύ29 ǳƴŘ ŘŜǊ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜ ²ƛŘƎŜǘ-

¢ǊŜŜ ŘŜǊ D¦L ŜǊƳƛǘǘŜƭǘ όнύΦ 5ƛŜǎŜǊ ǿƛǊŘ ƛƴ ŜƛƴŜƴ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǳƳƎŜǿŀƴŘŜƭǘ όоύΦ ½ǳ 

ŘŜƳ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǿƛǊŘ Řŀƴƴ Ŝƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ƎŜƴŜǊƛŜǊǘ όпύΦ 5ŜǊ ǊŜƎƛǎǘǊƛŜǊǘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜ 

ǿƛǊŘ Ŝƛƴ ²ƛŘƎŜǘ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘ ǳƴŘ Řŀǎ 9ƛƴƎŀōŜ-²ƛŘƎŜǘ-tŀŀǊ ǿƛǊŘ ŜƛƴŜǊ [ƛǎǘŜ ƘƛƴȊǳƎŜŦǸƎǘ 

όрύΦ 5ŀƴŀŎƘ ǿƛǊŘ ŜƛƴŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ŀƴƎŜǎǘƻǖŜƴΣ ǳƳ ŘƛŜ ōƛǎƘŜǊƛƎŜƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ ς ƳƛǘǘŜƭǎ 

IŜǳǊƛǎǘƛƪŜƴ ς Ȋǳ ŀǘƻƳŀǊŜƴ !ƪǘƛƻƴ ȊǳǎŀƳƳŜƴȊǳŦŀǎǎŜƴ όсύΦ [ŀǎǎŜƴ ǎƛŎƘ ŘƛŜ 9ƛƴƎŀōŜƴ Ȋǳ 

ƳƛƴŘŜǎǘŜƴǎ ŜƛƴŜǊ ƴŜǳŜƴ ŀǘƻƳŀǊŜƴ !ƪǘƛƻƴ ȊǳǎŀƳƳŜƴŦŀǎǎŜƴΣ ǎƻ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜƴ 

                                                      
29
 5ƛŜ bǳƳƳŜǊƴ ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ !ōǎŀǘȊ ōŜȊƛŜƘŜƴ ǎƛŎƘ ŀǳŦ !ōōƛƭŘǳƴƎ прΦ 
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5ŀǘŜƴ ƛƴ ŘƛŜ aƻŘŜƭƭŜ ƎŜǎǇŜƛŎƘŜǊǘ όтύΦ 5ŜǊ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά ƛǎǘ ŘŀƴŀŎƘ ōŜπ

ǊŜƛǘΣ ŘƛŜ ƴŅŎƘǎǘŜ 9ƛƴƎŀōŜ Ȋǳ ǾŜǊŀǊōŜƛǘŜƴΦ 

½ǳǊ 9ǊƳƛǘǘƭǳƴƎ ŘŜǎ !ƴŦŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘǎ ǿŜǊŘŜƴ ōŜƛƳ ŜǊǎǘŜƴ 5ǳǊŎƘƭŀǳŦ ŘǳǊŎƘ tƘŀǎŜ м Řŀǎ 

{¦¢ ƎŜǎǘŀǊǘŜǘ όлύ ǳƴŘ ŘƛŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǳƴŘ ŘŜǊ !ƴŦŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘ όн ōƛǎ 

пύΣ ƻƘƴŜ ŀǳŦ Ŝƛƴ {ƛƎƴŀƭ ŘŜǊ tŜǊƛǇƘŜǊƛŜ Ȋǳ ǿŀǊǘŜƴ όмύΦ 

Lƴ ŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ ¦ƴǘŜǊŀōǎŎƘƴƛǘǘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ ǳƴŘ ŘƛŜ ŜǊȊŜǳƎπ

ǘŜƴ ½ǿƛǎŎƘŜƴǇǊƻŘǳƪǘŜ ƎŜƴŀǳŜǊ ŜǊƭŅǳǘŜǊǘΦ 

4.3.2 {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α{¦¢ ǎǘŀǊǘŜƴά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ псΥ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α{¦¢ ǎǘŀǊǘŜƴά 

5ƛŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α{¦¢ ǎǘŀǊǘŜƴά ό!ōōƛƭŘǳƴƎ псύ ōŜƎƛƴƴǘΣ ǎƻōŀƭŘ Řŀǎ !ǳŦƴŜƘƳŜƴ ό/ŀǇǘǳǊŜύ 

ŜƛƴŜǊ {ŜǉǳŜƴȊ ōŜƎƻƴƴŜƴ ǿǳǊŘŜΦ 5ƛŜǎŜ tƘŀǎŜ ǎǘŀǊǘŜǘ Řŀǎ {¦¢Φ 5ŀƴŀŎƘ ƎŜƘǘ Ŝǎ ǿŜƛǘŜǊ ȊǳǊ 

ƴŅŎƘǎǘŜƴ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘΦ 

5ƛŜǎŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ōŜƛƴƘŀƭǘŜǘ ƎŜƎŜōŜƴŜƴŦŀƭƭǎ ŀǳŎƘ Řŀǎ ½ǳǊǸŎƪǎŜǘȊŜƴ ŘŜǎ {¦¢ǎ ŀǳŦ ŜƛƴŜƴ 

ƪƻƴǎƛǎǘŜƴǘŜƴ {ǘŀǊǘȊǳǎǘŀƴŘΦ 5ƛŜǎŜǎ ½ǳǊǸŎƪǎŜǘȊŜƴ ǿƛǊŘ ŀǳŦƎǊǳƴŘ ŘŜǎ /ƻƴǘǊƻƭƭŀōƛƭƛǘȅ tǊƻōπ

ƭŜƳǎ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ мΦрΦпύ ƴƛŎƘǘ ƴŅƘŜǊ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

5ƛŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α{¦¢ ǎǘŀǊǘŜƴά ƛǎǘ ƪƻƴȊŜǇǘƛƻƴŜƭƭ ŜƛƴŦŀŎƘΦ 5ƛŜ ƪƻƳǇƭŜȄŜǊŜ ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ ¦Ƴπ

ǎŜǘȊǳƴƎ ǿƛǊŘ ǎǇŅǘŜǊ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ рΦоΦо ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

4.3.2.1 Beispiel 

5ŜǊ ²ƛƴŘƻǿǎ-¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ ǿƛǊŘ ƎŜǎǘŀǊǘŜǘ ǳƴŘ ƛǎǘ ŀǳŦ ŘŜƳ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳ ǎƛŎƘǘōŀǊΦ 



 

 

ум 

4.3.3 Subaktivität α9ƛƴƎŀōŜ ǊŜƎƛǎǘǊƛŜǊŜƴά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ птΥ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α9ƛƴƎŀōŜ ǊŜƎƛǎǘǊƛŜǊŜƴά 

5ƛŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α9ƛƴƎŀōŜ ǊŜƎƛǎǘǊƛŜǊŜƴά ό!ōōƛƭŘǳƴƎ птύ ǿƛǊŘ ŀǳǎƎŜƭǀǎǘ ǎƻōŀƭŘ ŜƛƴŜ 9ƛƴƎŀπ

ōŜ ŀǳŦ ŘŜǊ tŜǊƛǇƘŜǊƛŜ ŜǊŦƻƭƎǘΦ {ƛŜ ƴƛƳƳǘ ŘƛŜ bǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ ǿŀƘǊ ǳƴŘ ƳŀŎƘǘ ǎƛŜ ŦǸǊ ŘŜƴ 

ǿŜƛǘŜǊŜƴ tǊƻȊŜǎǎ ƴǳǘȊōŀǊΦ 

5ƛŜǎŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ƛǎǘ ƪƻƴȊŜǇǘƛƻƴŜƭƭ ŜƛƴŦŀŎƘΦ 5ƛŜ ƪƻƳǇƭŜȄŜǊŜ ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ ¦ƳǎŜǘȊǳƴƎ ǿƛǊŘ 

ǎǇŅǘŜǊ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ рΦоΦоΦн ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

4.3.3.1 Beispiel 

5ƛŜ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƳƛǘǘŜƭǎ ŜƛƴŦŀŎƘŜǊ .ŜȊŜƛŎƘƴŜǊ ǳƴŘ ƎƎŦΦ ƳƛǘǘŜƭǎ YƻƻǊŘƛπ

ƴŀǘŜƴ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ ½ǿŜƛ .ŜƛǎǇƛŜƭŜ ŦǸǊ ǎƻƭŎƘŜ aƻŘŜƭƭŜ ǎƛƴŘ 

¶ ¢ŀǎǘŀǘǳǊŜƛƴƎŀōŜ α{ǘǊƎά Ҍ α{ά ƻŘŜǊ 

¶ aƻǳǎŜ5ƻǿƴ ŘŜǊ ƭƛƴƪŜƴ aŀǳǎǘŀǎǘŜ ǸōŜǊ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜ όмноΣ прсύΦ 

4.3.4 Subaktivität αGUI scannenά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ пуΥ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αD¦L ǎŎŀƴƴŜƴάΦ 



 

 

ун 

5ƛŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αD¦L ǎŎŀƴƴŜƴά ό!ōōƛƭŘǳƴƎ пуύ ǿƛǊŘ ŀǳǎƎŜƭǀǎǘΣ ǎƻōŀƭŘ ŜƛƴŜ 9ƛƴƎŀōŜ ǊŜƎƛǎπ

ǘǊƛŜǊǘ ǿǳǊŘŜ ƻŘŜǊ ŘƛǊŜƪǘ ƴŀŎƘŘŜƳ Řŀǎ {¦¢ ƎŜǎǘŀǊǘŜǘ ǿǳǊŘŜΦ {ƛŜ ǎŎŀƴƴǘ ŘƛŜ D¦L ǳƴŘ ŜǊπ

ȊŜǳƎǘ ŜƛƴŜƴ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜƴ όƛƴǎǘŀōƛƭŜƴύ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ нΦпύΦ 

5ƛŜǎŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ƛǎǘ ƪƻƴȊŜǇǘƛƻƴŜƭƭ ŜƛƴŦŀŎƘΦ 5ƛŜ ƪƻƳǇƭŜȄŜǊŜ ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ ¦ƳǎŜǘȊǳƴƎ ǿƛǊŘ 

ǎǇŅǘŜǊ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ рΦоΦоΦм ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

4.3.4.1 Beispiel 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŦǸǊ ŜƛƴŜƴ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ мо όƻōŜƴύ Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 

4.3.5 Subaktivität α²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǎǘŀōƛƭƛǎƛŜǊŜƴά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ пфΥ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά ς ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ α²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǎǘŀōƛƭƛǎƛŜǊŜƴάΦ 

5ƛŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǎǘŀōƛƭƛǎƛŜǊŜƴά ό!ōōƛƭŘǳƴƎ пфύ ŜǊȊŜǳƎǘ ŀǳǎ ŜƛƴŜƳ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛπ

ƎŜƴ όƛƴǎǘŀōƛƭŜƴύ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ŜƛƴŜƴ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ƻŘŜǊ ƛŘŜƴǘƛŦƛȊƛŜǊǘ ƎŜƎŜπ

ōŜƴŜƴŦŀƭƭǎ ŜƛƴŜƴ ōŜǊŜƛǘǎ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴŜƴ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ нΦпύΦ 5ŀȊǳ ǿŜǊŘŜƴ ŀƭƭŜ ƛƴǎǘŀōƛƭŜƴ 

9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ŘŜǎ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǿŜƎƎŜƭŀǎǎŜƴΦ 5ƛŜ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-

¢ǊŜŜǎ ǿŜǊŘŜƴ Ƴƛǘ ƛƘǊŜƴ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘ ό!ōōƛƭŘǳƴƎ рлύΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рлΥ bŀŎƘŘŜƳ ŘƛŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǎǘŀōƛƭƛǎƛŜǊŜƴά ŘŜƴ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-

¢ǊŜŜ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘ ƘŀǘΣ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘ ǎƛŜ ƛƘƴ Ƴƛǘ ŘŜƳ ȊǳƎǊǳƴŘŜƭƛŜƎŜƴŘŜƴ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜΦ 

½ǳǎŅǘȊƭƛŎƘ ȊǳƳ ²ŜƎƭŀǎǎŜƴ Ǿƻƴ ƛƴǎǘŀōƛƭŜƴ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ²ƛŘƎŜǘǎ ƴƻŎƘ Ƴƛǘ 

ŜƛƴŜǊ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜƴ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘΥ Ƴƛǘ ŘŜƴ ǎǘŀōƛƭŜƴ L5ǎΦ 5ǳǊŎƘ ŘƛŜǎŜ ƪǀƴƴŜƴ ǎƛŜ 



 

 

уо 

ǎǇŅǘŜǊ ōŜƛ ŘŜǊ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜƴ ¢ŜǎǘŀǳǎŦǸƘǊǳƴƎ όtƘŀǎŜ пύ ƛŘŜƴǘƛŦƛȊƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ ½ǳǊ 9ǊƳƛǘǘπ

ƭǳƴƎ ŘƛŜǎŜǊ ǎǘŀōƛƭŜƴ L5ǎ ǎƛƴŘ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ {ǘǊŀǘŜƎƛŜƴ ƳǀƎƭƛŎƘΣ ōŜƛ ŘŜƴŜƴ Ƴŀƴ ȊǿƛǎŎƘŜƴ 

{ǘŀōƛƭƛǘŅǘ ǳƴŘ DŜƴŀǳƛƎƪŜƛǘ ŀōǿŅƎŜƴ ƳǳǎǎΦ LƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ƛǎǘ ŘƛŜ ǎǘŀōƛƭŜ L5 Ŝƛƴ 

IŀǎƘǿŜǊǘΣ ǿŜƭŎƘŜǊ ŘƛŜ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ ǸōŜǊ Ŝƛƴ ²ƛŘƎŜǘ ŜƴǘƘŅƭǘΥ ŘƛŜ ǎǘŀōƛƭŜ L5 

ŘŜǎ 9ƭǘŜǊƴ-²ƛŘƎŜǘǎΣ ŘŜƴ bŀƳŜƴ ŘŜǎ ²ƛŘƎŜǘǎ ǳƴŘ ŘŜƴ ¢ȅǇ ŘŜǎ ²ƛŘƎŜǘǎΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рмΥ 5ƛŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǎǘŀōƛƭƛǎƛŜǊŜƴά ƻǊŘƴŜǘ ƧŜŘŜƳ ²ƛŘƎŜǘ ŘŜǎ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ŜǊǘŜ-

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŜƛƴŜ ǎǘŀōƛƭŜ L5 ȊǳΦ 

4.3.5.1 Beispiel 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŜƛƴŜǎ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ мо όǳƴǘŜƴύ Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ ½ǳǎŅǘȊƭƛŎƘ 

ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ²ƛŘƎŜǘǎ ŀǳǎ !ōōƛƭŘǳƴƎ мо όǳƴǘŜƴύ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ƴƻŎƘ Ƴƛǘ ƧŜǿŜƛƭǎ Ŝƛπ

ƴŜǊ ǎǘŀōƛƭŜƴ L5 ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘΦ {ƻ ƪǀƴƴǘŜ ŘŜǊ hY-.ǳǘǘƻƴ ōŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ ŘƛŜ ǎǘŀōƛƭŜ L5 

αǿƛŘƎŜǘψптптпфутпά ŜǊƘŀƭǘŜƴΦ 

4.3.6 Subaktivität α½ǳǎǘŀƴŘ erzeugenά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рнΥ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α½ǳǎǘŀƴŘ ŜǊȊŜǳƎŜƴά 

5ƛŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α½ǳǎǘŀƴŘ ŜǊȊŜǳƎŜƴά ό!ōōƛƭŘǳƴƎ рнύ ŜǊȊŜǳƎǘ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ŜǊǘŜ-

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ŜƛƴŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘΣ ƻŘŜǊ ƛŘŜƴǘƛŦƛȊƛŜǊǘ ƎƎŦΦ ŜƛƴŜƴ ǎŎƘƻƴ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘΦ 5ŜǊ 

½ǳǎǘŀƴŘ ǿƛǊŘ Ƴƛǘ ŘŜƳ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘ ό!ōōƛƭŘǳƴƎ роύΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ роΥ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α½ǳǎǘŀƴŘ ŜǊȊŜǳƎŜƴά ǾŜǊƭƛƴƪǘ ŘŜƴ ŜǊȊŜǳƎǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ Ƴƛǘ ŘŜƳ ǎǘŀōƛƭŜƴ 

²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜΦ 



 

 

уп 

5ŀȊǳ ǿƛǊŘ ȊǳƳ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ŜƛƴŜ L5 ŜǊƳƛǘǘŜƭǘΦ 5ƛŜǎŜ L5 ƛŘŜƴǘƛŦƛȊƛŜǊǘ ŜƛƴŜƴ 

ŜǾŜƴǘǳŜƭƭ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ƻŘŜǊ ŜǊȊŜǳƎǘ ŀƴŘŜǊƴŦŀƭƭǎ ŜƛƴŜƴ ƴŜǳŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ Ƴƛǘ ŘƛŜǎŜǊ 

L5Φ 

5ƛŜ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘŜ L5 ŜƴǘǎǇǊƛŎƘǘ ŘŜǊ {ǳƳƳŜ ŘŜǊ ǊŜƪǳǊǎƛǾ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘŜƴ IŀǎƘǿŜǊǘŜ ŘŜǊ {ŜǊƛŀƭƛπ

ǎƛŜǊǳƴƎ ŘŜǊ YƛƴŘƪƴƻǘŜƴ ŘŜǎ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ όǎƛŜƘŜ .ŜƛǎǇƛŜƭύΦ30 

4.3.6.1 Beispiel 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рп ȊŜƛƎǘ ōŜƛǎǇƛŜƭƘŀŦǘ ŜƛƴŜƴ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜΣ ŀǳǎ ŘŜƳ Ŝƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ 

ŜǊȊŜǳƎǘ ǿŜǊŘŜƴ ǎƻƭƭΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рпΥ .ŜƛǎǇƛŜƭΥ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ◌ ŀǳǎ ŘŜƳ Ŝƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ŜǊȊŜǳƎǘ ǿŜǊŘŜƴ ǎƻƭƭ 

½ǳŜǊǎǘ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ .ƭŀǘǘƪƴƻǘŜƴ ǎŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊǘ ǳƴŘ Ŝƛƴ IŀǎƘǿŜǊǘ31 ŜǊƳƛǘǘŜƭǘΥ 

¶ IŀǎƘό{ŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊŜόbŀƳŜ I  ύύ Ґ мллл 

¶ IŀǎƘό{ŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊŜόbŀƳŜ h  ύύ Ґ нллл 

¶ IŀǎƘό{ŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊŜό.ŜǎŎƘǊƛŦǘǳƴƎ h ύύ Ґ оллл 

                                                      
30
 &ƘƴƭƛŎƘ ƳŀŎƘŜƴ Ŝǎ ŀǳŎƘ .ŀǳŜǊǎŦŜƭŘ ǳƴŘ ±ƻǎ ώ.ŀ±ƻмнŀϐΦ {ƛŜ ǿŜƛǎŜƴ ŀǳŎƘ ŘŀǊŀǳŦ ƘƛƴΣ Řŀǎǎ ŘƛŜ IŀǎƘǿŜǊǘŜ 
ǘƘŜƻǊŜǘƛǎŎƘ ƪƻƭƭƛŘƛŜǊŜƴ ƪǀƴƴŜƴΣ Ŝǎ ƧŜŘƻŎƘ ƛƴ ŘŜǊ tǊŀȄƛǎ ŅǳǖŜǊǎǘ ǳƴǿŀƘǊǎŎƘŜƛƴƭƛŎƘ ƛǎǘΦ .ŀǳŜǊǎŦŜƭŘ ǳƴŘ ±ƻǎ 
ǎŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊŜƴ ŀƭƭŜǊŘƛƴƎǎ ŘŜƴ ƎŜǎŀƳǘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŀǳŦ ŜƛƴƳŀƭΣ ǿŀǎ ƴƛŎƘǘ ŘŜǊ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘ ƎŜǊŜŎƘǘ ǿƛǊŘΣ 
Řŀǎǎ YƛƴŘƪƴƻǘŜƴ ƪƻƳƳǳǘŀǘƛǾ ǎƛƴŘΦ IƛŜǊ ǿŅǊŜ Ŝǎ ŀƴƎŜƳŜǎǎŜƴŜǊΣ ŘƛŜ ǊŜƪǳǊǎƛǾ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘŜƴ IŀǎƘǿŜǊǘŜ ŘŜǊ 
YƛƴŘƪƴƻǘŜƴ Ȋǳ ŀŘŘƛŜǊŜƴΣ ǿƛŜ ǿƛǊ Ŝǎ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǘǳƴΦ 

31
 5ƛŜ IŀǎƘǿŜǊǘŜ ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ǎƛƴŘ ŦƛƪǘƛǾ ǳƴŘ ŘƛŜƴŜƴ ŘŜǊ ōŜǎǎŜǊŜƴ !ƴǎŎƘŀǳǳƴƎΦ 9ŎƘǘŜ IŀǎƘǿŜǊǘŜ 
ǎŎƘǀǇŦŜƴ ŘŜƴ ƪƻƳǇƭŜǘǘŜƴ ²ŜǊǘōŜǊŜƛŎƘ ŀǳǎ ǳƴŘ ǎƛƴŘ ōŜǎǎŜǊ ǾŜǊǘŜƛƭǘΦ 



 

 

ур 

¶ IŀǎƘό{ŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊŜόbŀƳŜ !  ύύ Ґ пллл 

¶ IŀǎƘό{ŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊŜό.ŜǎŎƘǊƛŦǘǳƴƎ ! ύύ Ґ рллл 

5ŀƴƴ ǿŜǊŘŜƴ ǊŜƪǳǊǎƛǾ ƛƘǊŜ 9ƭǘŜǊƴƪƴƻǘŜƴ όƻƘƴŜ YƛƴŘƪƴƻǘŜƴύ ǎŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊǘ ǳƴŘ Ŝƛƴ IŀǎƘǿŜǊǘ 

ŀǳǎ {ŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊǳƴƎ ǳƴŘ {ŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊǳƴƎ ŘŜǊ ŀŘŘƛŜǊǘŜƴ IŀǎƘǿŜǊǘŜ ŀƭƭŜǊ YƛƴŘƪƴƻǘŜƴ ƎŜōƛƭŘŜǘΥ 

¶ IŀǎƘό{ŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊŜόhƪ-.ǳǘǘƻƴ              ƻƘƴŜ YƛƴŘƪƴƻǘŜƴύ Ҍ {ŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊŜόнллл Ҍ олллύύ Ґ слл 

¶ IŀǎƘό{ŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊŜό!ōōǊŜŎƘŜƴ-.ǳǘǘƻƴ ƻƘƴŜ YƛƴŘƪƴƻǘŜƴύ Ҍ {ŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊŜόпллл Ҍ рлллύύ Ґ тлл 

.ƛǎ ǎŎƘƭƛŜǖƭƛŎƘ Ŝƛƴ IŀǎƘǿŜǊǘ ȊǳƳ ²ǳǊȊŜƭƪƴƻǘŜƴ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘ ǿƛǊŘΣ ǿŜƭŎƘŜǊ Řŀƴƴ ŀƭǎ L5 Ŧǳƴπ

ƎƛŜǊǘΥ 

¶ L5 ΥҐ 

IŀǎƘό{ŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊŜόIŀǳǇǘ-CŜƴǎǘŜǊ ƻƘƴŜ YƛƴŘƪƴƻǘŜƴύ Ҍ {ŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊŜόмллл Ҍ слл Ҍ тллύύ Ґ 

пн 

9ȄƛǎǘƛŜǊǘ ōŜǊŜƛǘǎ Ŝƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ Ƴƛǘ ŘƛŜǎŜǊ L5Σ Řŀƴƴ ƪŀƴƴ ŘŜǊ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴŜ ½ǳǎǘŀƴŘ ǳƴŘ ŘŜǊ 

ǾƻǊƘŀƴŘŜƴŜ ȊǳƎŜƘǀǊƛƎŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǿŜƛǘŜǊǾŜǊǿŜƴŘŜǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 9ȄƛǎǘƛŜǊǘ ƴƻŎƘ ƪŜƛƴ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘ Ƴƛǘ ŘƛŜǎŜǊ L5Σ Řŀƴƴ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ ƴŜǳŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘ ŜǊȊŜǳƎǘΦ 

5ŜǊ ǎǘŀōƛƭŜ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǿƛǊŘ Ƴƛǘ ŘŜƳ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘΣ ǿƻŘǳǊŎƘ 

ŀǳŎƘ ŀƭƭŜ ȊǳƎŜƘǀǊƛƎŜƴ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƛƴŘƛǊŜƪǘ ŘŀƳƛǘ ǾŜǊōǳƴŘŜƴ ǎƛƴŘ 

ό!ōōƛƭŘǳƴƎ ррύΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ ррΥ .ŜƛǎǇƛŜƭΥ 5ƛŜ ƛƴ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α½ǳǎǘŀƴŘ ŜǊȊŜǳƎŜƴά ŜǊƳƛǘǘŜƭǘŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǿŜǊŘŜƴ Ƴƛǘ ƛƘπ

ǊŜƴ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǾŜǊƭƛƴƪǘ ǳƴŘ ŘŀŘǳǊŎƘ ƛƴŘƛǊŜƪǘ ŀǳŎƘ Ƴƛǘ ŀƭƭŜƴ ȊǳƎŜƘǀǊƛƎŜƴ ǾƻƭƭǎǘŅƴπ

ŘƛƎŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΦ 



 

 

ус 

4.3.7 Subaktivität α9ƛƴƎŀōŜ zuordnenά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рсΥ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α9ƛƴƎŀōŜ ȊǳƻǊŘƴŜƴάΦ 5ƛŜ Ǌƻǘ ƳŀǊƪƛŜǊǘŜƴ hōƧŜƪǘŜ 

ǎǘŀƳƳŜƴ ŀǳǎ ŘŜǊ ǾƻǊƘŜǊƛƎŜƴ LǘŜǊŀǘƛƻƴ Ǿƻƴ tƘŀǎŜ LΣ ǎƻ Řŀǎǎ ŘƛŜ 9ƛƴƎŀōŜ ƛƘǊŜƳ !ǳǎƎŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘ ǳƴŘ 

ƴƛŎƘǘ ŘŜƳ CƻƭƎŜȊǳǎǘŀƴŘ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘ ǿƛǊŘΦ 5ŀǎ ½ǳǎŀƳƳŜƴǎǇƛŜƭ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ LǘŜǊŀǘƛƻƴŜƴ 

ǿǳǊŘŜ ȊǳǊ ōŜǎǎŜǊŜƴ «ōŜǊǎƛŎƘǘƭƛŎƘƪŜƛǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ пр ƴƛŎƘǘ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 

5ŜǊ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ α9ƛƴƎŀōŜ ȊǳƻǊŘƴŜƴά ό!ōōƛƭŘǳƴƎ рсύ ƻǊŘƴŜǘ ŜƛƴŜǊ 9ƛƴƎŀōŜ Řŀǎ ȊǳƎŜƘǀǊƛƎŜ 

²ƛŘƎŜǘ ȊǳΦ 5ŀȊǳ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ ²ƛŘƎŜǘ ƛƴ ŜƛƴŜƳ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǊŜŦŜǊŜƴȊƛŜǊǘΦ 5ŜǊ 

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǎŜƭōǎǘ ǿƛǊŘ ǸōŜǊ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ǊŜŦŜǊŜƴȊƛŜǊǘΦ 5ƛŜ 9ƛƴƎŀōŜ-²ƛŘƎŜǘ-tŀŀǊŜ ǿŜǊπ

ŘŜƴ ŜƛƴŜǊ [ƛǎǘŜ ƘƛƴȊǳƎŜŦǸƎǘΦ 5ƛŜ ŜǊȊŜǳƎǘŜ [ƛǎǘŜ ŜƴǘƘŅƭǘ Řŀƴƴ 9ƛƴǘǊŅƎŜ ŘŜǊ !Ǌǘ ғ9ƛƴƎŀōŜҔ 

ǸōŜǊ ғ²ƛŘƎŜǘҔ ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ғ½ǳǎǘŀƴŘҔ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ ртύΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ ртΥ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α9ƛƴƎŀōŜ ȊǳƻǊŘƴŜƴά ŜǊȊŜǳƎǘ [ƛǎǘŜƴ-9ƛƴǘǊŅƎŜ ǿŜƭŎƘŜ 9ƛƴƎŀōŜƴΣ ²ƛŘƎŜǘǎ 

ǳƴŘ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǾŜǊƪƴǸǇŦŜƴΦ 



 

 

ут 

aŀǳǎŜƛƴƎŀōŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ǸōŜǊ ŘƛŜ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜƴ Ƴƛǘ ŘŜƴ ²ƛŘƎŜǘǎ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘΦ ¢ŀǎǘŀπ

ǘǳǊŜƛƴƎŀōŜƴ ƘŀōŜƴ ƪŜƛƴŜ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜƴ ǳƴŘ ǿŜǊŘŜƴ ŘŜǎƘŀƭō Ƴƛǘ ŘŜƳ ²ƛŘƎŜǘ 

ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘΣ ǿŜƭŎƘŜǎ ƛƳ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ŘŜƴ Cƻƪǳǎ ƘŀǘΦ32 

5ƛŜǎŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ǿƛǊŘ ƴƛŎƘǘ ƛƴ ŘŜǊ ŜǊǎǘŜƴ LǘŜǊŀǘƛƻƴ Ǿƻƴ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘΣ Řŀ 

ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ LǘŜǊŀǘƛƻƴ ƴǳǊ ŘŜǊ !ƴŦŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘ ǿƛǊŘ ǳƴŘ ƴƻŎƘ ƪŜƛƴŜ 9ƛƴƎŀōŜ ǾƻǊπ

ƭƛŜƎǘΦ 

4.3.7.1 Beispiel 

.ŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ ƪǀƴƴǘŜƴ ŘƛŜǎŜ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ ŀƭǎ 9ƛƴƎŀōŜ ŘƛŜƴŜƴ όǎƛŜƘŜ ŀǳŎƘ !ōōƛƭŘǳƴƎ 

руύΥ 

¶ aƻǳǎŜ5ƻǿƴ ŘŜǊ ƭƛƴƪŜƴ aŀǳǎǘŀǎǘŜ ǸōŜǊ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜ όмноΣ прсύΦ 

¶ ²ƛŘƎŜǘ hY-.ǳǘǘƻƴ όƛƴǎǘŀōƛƭύ ƛƳ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ὺ ǳƳǎŎƘƭƛŜǖǘ ŘƛŜ YƻƻǊŘƛπ

ƴŀǘŜƴ όмноΣ прсύΦ 

¶ 5ŜǊ ǎǘŀōƛƭŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ύ ȊǳƳ ½ǳǎǘŀƴŘ пн ƛǎǘ Ƴƛǘ ŘŜƳ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ὺ 

ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘΦ 

¶ 5ŀǎ ²ƛŘƎŜǘ hƪ-.ǳǘǘƻƴ όƛƴǎǘŀōƛƭύ ƛǎǘ ŘŜƳ ²ƛŘƎŜǘ hƪ-.ǳǘǘƻƴ ŀǳǎ ŘŜƳ ǎǘŀōƛƭŜƴ 

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ύ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΦ 
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 Cƻƪǳǎ ƛǎǘ ς ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ς ŜƛƴŜ ƛƴǎǘŀōƛƭŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘ ŜƛƴŜǎ ²ƛŘƎŜǘǎΦ aǀƎƭƛŎƘŜ ²ŜǊǘŜ ǎƛƴŘ ǾƻƳ ¢ȅǇ 
.ƻƻƭŜŀƴΦ 
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!ōōƛƭŘǳƴƎ руΥ 5ƛŜ ƎŜƎŜōŜƴ hōƧŜƪǘŜΣ ǿŜƭŎƘŜ Ǿƻƴ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α9ƛƴƎŀōŜ ȊǳƻǊŘƴŜƴά ƎŜƴǳǘȊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ 

ƪǀƴƴǘŜƴ ŀǳǎǎŜƘŜƴ ǿƛŜ ƛƴ ŘŜǊ 5ŀǊǎǘŜƭƭǳƴƎΦ aŀƴ ǎƛŜƘǘ ŀǳŎƘ ǿƛŜ ŘƛŜ hōƧŜƪǘŜΣ ǘŜƛƭǎ ƛƴŘƛǊŜƪǘΣ ƳƛǘŜƛƴŀƴπ

ŘŜǊ ǾŜǊƭƛƴƪǘ ǎƛƴŘΦ 

5ƛŜǎŜ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ŘŜǊ [ƛǎǘŜ Ƴƛǘ ŘŜƳ 9ƛƴǘǊŀƎ aƻǳǎŜ5ƻǿƴ ǸōŜǊ hY-.ǳǘǘƻƴ ƛƴ 

½ǳǎǘŀƴŘ пн ȊǳǎŀƳƳŜƴƎŜŦŀǎǎǘ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ рфύΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рфΥ .ŜƛǎǇƛŜƭŜǊƎŜōƴƛǎ Ǿƻƴ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α9ƛƴƎŀōŜ ȊǳƻǊŘƴŜƴά 

4.3.8 Subaktivität α9ƛƴƎŀōŜƴ ȊǳǎŀƳƳŜƴŦŀǎǎŜƴά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ слΥ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α9ƛƴƎŀōŜƴ ȊǳǎŀƳƳŜƴŦŀǎǎŜƴάΦ 



 

 

уф 

5ƛŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α9ƛƴƎŀōŜƴ ȊǳǎŀƳƳŜƴŦŀǎǎŜƴά ό!ōōƛƭŘǳƴƎ слύ Ŧŀǎǎǘ ŘƛŜ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ bǳǘȊŜǊπ

ŜƛƴƎŀōŜƴ Ȋǳ ŀǘƻƳŀǊŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ ȊǳǎŀƳƳŜƴΦ !ǘƻƳŀǊŜ !ƪǘƛƻƴŜƴ ǎƛƴŘ ŘŀōŜƛ ŅƘƴƭƛŎƘ ŘŜƴ 

9ƛƴǘǊŅƎŜƴ Ƴƛǘ 9ƛƴƎŀōŜƴ ǳƴŘ ²ƛŘƎŜǘǎΣ ŀƭƭŜǊŘƛƴƎǎ ǎƛƴŘ !ƪǘƛƻƴŜƴ ƎǊƻōƎǊŀƴǳƭŀǊŜǊ ŀƭǎ 9ƛƴƎŀπ

ōŜƴΦ 5ƛŜ ŜǊȊŜǳƎǘŜ [ƛǎǘŜ ŜƴǘƘŅƭǘ Řŀƴƴ 9ƛƴǘǊŅƎŜ ŘŜǊ !Ǌǘ ғ!ƪǘƛƻƴҔ ǸōŜǊ33 ғ²ƛŘƎŜǘҔ ƛƴ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘ ғ½ǳǎǘŀƴŘҔ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ смύΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ смΥ !ǘƻƳŀǊŜ !ƪǘƛƻƴŜƴ ŦŀǎǎŜƴ ƳŜƘǊŜǊŜ 9ƛƴƎŀōŜƴ ȊǳǎŀƳƳŜƴΣ ǿŜƴƴ ǎƛŜ ŀǳŦ ŜƛƴŜƳ ²ƛŘƎŜǘ 

ǳƴŘ ƛƴ ŜƛƴŜƳ ½ǳǎǘŀƴŘ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

5ƛŜ 5Ŝǘŀƛƭǎ ŘƛŜǎŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ǿŜǊŘŜƴ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ƴǳǊ ƛƴŦƻǊƳŜƭƭ ōŜǎŎƘǊƛŜπ

ōŜƴΦ 9ǎ ǿƛǊŘ ǎǘŜǘǎ ŜƛƴŜ {ŜǉǳŜƴȊ Ǿƻƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ ŘŜǎ ŀƪǘǳŜƭƭŜƴ /ŀǇǘǳǊŜ-tǊƻȊŜǎǎŜǎ ōŜǘǊŀŎƘπ

ǘŜǘΦ 9ƛƴ ½ƛŜƭ ƛǎǘ ŜǎΣ ŀǳŎƘ ƛƴ ǳƴŦŜǊǘƛƎŜƴ 9ƛƴƎŀōŜǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŘƛŜ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘŜƴ ŀǘƻƳŀǊŜƴ !ƪǘƛπ

ƻƴŜƴ ƳǀƎƭƛŎƘǎǘ ŦǊǸƘ Ȋǳ ŜǊƪŜƴƴŜƴΦ 5ŀȊǳ ŦƻƭƎǘ Řŀǎ ½ǳǎŀƳƳŜƴŦŀǎǎŜƴ Ǿƻƴ 9ƛƴƎŀōŜǎŜǉǳŜƴπ

ȊŜƴ ŦŜǎǘŜƴ ½ǳƻǊŘƴǳƴƎǎǾƻǊǎŎƘǊƛŦǘŜƴΦ 5ƛŜ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ ±ƻǊǎŎƘǊƛŦǘŜƴ ǎƛƴŘ 

¢ŀōŜƭƭŜ н Ȋǳ ŜƴǘƴŜƘƳŜƴΦ 9ƛƴŜ ƭŅƴƎŜǊŜ [ƛǎǘŜ ƻŘŜǊ ŦƻǊƳŜƭƭŜǊŜ ½ǳƻǊŘƴǳƴƎ όƳƛǘǘŜƭǎ ŦƻǊƳŀƭŜǊ 

{ǇǊŀŎƘŜƴύ ƛǎǘ ŘŜƴƪōŀǊΣ ǿƛǊŘ ŀōŜǊ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ƴƛŎƘǘ ŜƴǘǿƻǊŦŜƴΦ 
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 5ƛŜ tǊŅǇƻǎƛǘƛƻƴ ǿƛǊŘ ǎǇŅǘŜǊ ŀƴƎŜǇŀǎǎǘΣ ǳƳ ŘŜƴ ¢ŜȄǘ ƭŜǎōŀǊŜǊ Ȋǳ ƳŀŎƘŜƴΦ ½ǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ǿƛǊŘ αYƭƛŎƪ ǸōŜǊ 
.ǳǘǘƻƴ !ά Ȋǳ αYƭƛŎƪ ŀǳŦ .ǳǘǘƻƴ !άΦ 
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!ƪǘƛƻƴ CƻƭƎŜ Ǿƻƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ aǀƎƭƛŎƘŜ ²ƛŘƎŜǘǎ 

ғŜƭŜƳŜƴǘŀǊŜ .ŜƴǳǘȊŜǊ 

!ƪǘƛƻƴҔ 

1. ғōŜƭƛŜōƛƎҔ !ƭƭŜ 

YƭƛŎƪ 1. aƻǳǎŜ5ƻǿƴ 

2. aƻǳǎŜ¦Ǉ 

!ƭƭŜ 

¢ƛǇǇŜ ғ¢ŜȄǘҔ 1. -Ҕ YƭƛŎƪ 

2. ¢ƛǇǇŜ .ǳŎƘǎǘŀōŜΣ ½ƛŦŦŜǊ 

ƻŘŜǊ {ƻƴŘŜǊȊŜƛŎƘŜƴ ōŜπ

ƭƛŜōƛƎ ƻŦǘΦ 

¢ŜȄǘŦŜƭŘ 

9ǊǎŜǘȊŜ ¢ŜȄǘ ŘǳǊŎƘ 

ғ¢ŜȄǘҔ 

1. -Ҕ YƭƛŎƪ 

2. {ǘǊƎ Ҍ ! 

3. ¢ƛǇǇŜ .ǳŎƘǎǘŀōŜΣ ½ƛŦŦŜǊ 

ƻŘŜǊ {ƻƴŘŜǊȊŜƛŎƘŜƴ ōŜπ

ƭƛŜōƛƎ ƻŦǘΦ 

¢ŜȄǘŦŜƭŘ 

¢ŀōŜƭƭŜ нΥ 5ƛŜ ½ǳƻǊŘƴǳƴƎǎǾƻǊǎŎƘǊƛŦǘŜƴ ȊǳƳ ½ǳǎŀƳƳŜƴŦŀǎǎŜƴ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊŜǊ .ŜƴǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ Ȋǳ !ƪπ

ǘƛƻƴŜƴΦ 

²ƛƭƭ Ƴŀƴ ŜƛƴŜǊ όǳƴǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜƴύ {ŜǉǳŜƴȊ Ǿƻƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ ŜƛƴŜ {ŜǉǳŜƴȊ Ǿƻƴ ŀǘƻƳŀǊŜƴ !ƪπ

ǘƛƻƴŜƴ ȊǳƻǊŘƴŜƴΣ ǎƻ Ƴǳǎǎ Ƴŀƴ ŜƴǘǎŎƘŜƛŘŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ½ǳƻǊŘƴǳƴƎǎǾƻǊǎŎƘǊƛŦǘŜƴ ƎŜƴƻƳƳŜƴ 

ǿŜǊŘŜƴΦ 5ƛŜǎŜ 9ƴǘǎŎƘŜƛŘǳƴƎ ǿƛǊŘ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜǎŜǎ ±ƻǊƎŜƘŜƴ ƎŜǘǊƻŦŦŜƴΥ 

¶ 9ǎ ǿƛǊŘ ǳƴǘŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴ ȊǿƛǎŎƘŜƴ αƴƛŎƘǘ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜƴάΣ ǿŜƭŎƘŜƴ ƴƻŎƘ ƪŜƛƴŜ 

!ƪǘƛƻƴ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘ ǿǳǊŘŜΣ ǳƴŘ αȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜƴάΣ ǿŜƭŎƘŜ ōŜǊŜƛǘǎ ¢Ŝƛƭ ŜƛƴŜǊ 

ŀǘƻƳŀǊŜƴ !ƪǘƛƻƴ ǎƛƴŘΦ 

¶ 9ǎ ǿƛǊŘ ǎǘŜǘǎ ƴǳǊ ŘƛŜ ¢ŜƛƭǎŜǉǳŜƴȊ ŘŜǊ ƴƛŎƘǘ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ ōŜǘǊŀŎƘǘŜǘ ǳƴŘ 

!ƪǘƛƻƴŜƴ ŘŀǊŀǳǎ ƎŜŦƻǊƳǘΦ ²ǳǊŘŜ ŜƛƴŜ 9ƛƴƎŀōŜ ŜƛƴƳŀƭ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΣ ǎƻ ǿƛǊŘ ǎƛŜ ƪŜƛƴŜǊ 

ŀƴŘŜǊŜƴ !ƪǘƛƻƴ ƳŜƘǊ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΦ 

¶ 5ƛŜ ƎŜǘŅǘƛƎǘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ ὩȟȣȟὩ ǿŜǊŘŜƴ ǎƻƭŀƴƎŜ ƴƛŎƘǘ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΣ ǿƛŜ ǘƘŜƻǊŜǘƛǎŎƘ 

ƴƻŎƘ 9ƛƴƎŀōŜƴ ὩȟȣȟὩ ŦƻƭƎŜƴ ƪǀƴƴǘŜƴΣ ǎƻ Řŀǎǎ ŜƛƴŜ ½ǳƻǊŘƴǳƴƎǎǾƻǊǎŎƘǊƛŦǘ ŦǸǊ ŘƛŜ 

9ƛƴƎŀōŜƴ ὩȟȣȟὩȟὩȟȣȟὩ ŜȄƛǎǘƛŜǊǘΦ 
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¶ 5ƛŜ ƎŜǘŅǘƛƎǘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ ὩȟȣȟὩ ǿŜǊŘŜƴ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΣ ǎƻōŀƭŘ ŜƛƴŜ 9ƛƴƎŀōŜ Ὡ ŜǊŦƻƭƎǘ 

ǳƴŘ ǘƘŜƻǊŜǘƛǎŎƘ ƪŜƛƴŜ 9ƛƴƎŀōŜƴ ὩȟȣȟὩ ƳŜƘǊ ŦƻƭƎŜƴ ƪǀƴƴŜƴΣ ǎƻ Řŀǎǎ ŜƛƴŜ ½ǳƻǊŘπ

ƴǳƴƎǎǾƻǊǎŎƘǊƛŦǘ ŦǸǊ ŘƛŜ 9ƛƴƎŀōŜƴ ὩȟȣȟὩȟὩȟὩȟȣȟὩ ŜȄƛǎǘƛŜǊǘΦ 

¶ {ƻōŀƭŘ ŜƛƴŜ 9ƛƴƎŀōŜ ŀǳŦ ŜƛƴŜƳ ŀƴŘŜǊŜƴ ²ƛŘƎŜǘ ŀƭǎ ŘƛŜ ǾƻǊƘŜǊƛƎŜ 9ƛƴƎŀōŜ ǎǘŀǘǘŦƛƴŘŜǘΣ 

ōŜƎƛƴƴǘ ŀǳŎƘ ŜƛƴŜ ƴŜǳŜ ŀǘƻƳŀǊŜ !ƪǘƛƻƴΦ 5ŀǎ ƘŜƛǖǘ ŀƭƭŜ ǾƻǊƘŜǊƛƎŜƴ 9ƛƴƎŀōŜƴΣ ŘƛŜ ōƛǎπ

ƘŜǊ ƴƛŎƘǘ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘŜƴ ǿǳǊŘŜƴΣ ǿŜǊŘŜƴ ƴǳƴ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΦ 

¶ ²ǳǊŘŜ ŜƴǘǎŎƘƛŜŘŜƴΣ Řŀǎǎ ŜƛƴŜƳ 9ƛƴƎŀōŜǎŜǉǳŜƴȊǘŜƛƭ ὩȟȣȟὩ όƳƛǘ ŦŜǎǘŜǊ [ŅƴƎŜύ !ƪǘƛπ

ƻƴŜƴ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǎƻ ǿƛǊŘ αƎǊŜŜŘȅά ǾƻǊƎŜƎŀƴƎŜƴΦ 5ŀǎ ƘŜƛǖǘ Ŝǎ ǿƛǊŘ Ƴƛǘ ŘŜǊ 

ŜǊǎǘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜ ōŜƎƻƴƴŜƴ ǳƴŘ ŘƛŜ !ƪǘƛƻƴ ƎŜǿŅƘƭǘΣ ǿŜƭŎƘŜ ŘƛŜ ƳŜƛǎǘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ Ȋǳπ

ǎŀƳƳŜƴŦŀǎǎŜƴ ƪŀƴƴΦ !ƴŀƭƻƎ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ǸōǊƛƎŜƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ όŘŀǎ ƘŜƛǖǘ ŘŜǊ tƻǎǘŦƛȄ ŘŜǊ 

9ƛƴƎŀōŜǎŜǉǳŜƴȊύ ǊŜƪǳǊǎƛǾ ȊǳǎŀƳƳŜƴƎŜŦŀǎǎǘΣ ōƛǎ ƪŜƛƴŜ 9ƛƴƎŀōŜ ƳŜƘǊ ǸōǊƛƎ ƛǎǘΦ 

4.3.8.1 Beispiel 

¢ŀōŜƭƭŜ о ȊŜƛƎǘ ōŜƛǎǇƛŜƭƘŀŦǘΣ ǿŜƭŎƘŜ 9ƭŜƳŜƴǘŜ ŜƛƴŜǊ [ƛǎǘŜ Ǿƻƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ Ȋǳ ǿŜƭŎƘŜƴ ŀǘƻπ

ƳŀǊŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ ȊǳǎŀƳƳŜƴƎŜŦŀǎǎǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

9ƛƴƎŀōŜ ²ƛŘƎŜǘ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ !ǘƻƳŀǊŜ !ƪǘƛƻƴŜƴ 

aƻǳǎŜ5ƻǿƴ ǸōŜǊ .ǳǘǘƻƴ ! ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ пн 
YƭƛŎƪ ŀǳŦ .ǳǘǘƻƴ ! ƛƴ 

½ǳǎǘŀƴŘ пн 
aƻǳǎŜ¦Ǉ ǸōŜǊ .ǳǘǘƻƴ ! ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ по 

aƻǳǎŜ5ƻǿƴ ǸōŜǊ ¢ŜȄǘŦŜƭŘ . ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ пп 

¢ƛǇǇŜ άIƛέ ƛƴ ¢ŜȄǘŦŜƭŘ . 

ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ пп 

aƻǳǎŜ¦Ǉ ǸōŜǊ ¢ŜȄǘŦŜƭŘ . ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ пр 

¢ƛǇǇŜ άIέ ǸōŜǊ ¢ŜȄǘŦŜƭŘ . ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ пс 

¢ƛǇǇŜ άƛέ ǸōŜǊ ¢ŜȄǘŦŜƭŘ . ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ пт 

aƻǳǎŜ5ƻǿƴ ǸōŜǊ .ǳǘǘƻƴ / ƛƴ ½ǳǎǘŀƴŘ пу 
±ƻǊŜǊǎǘ ƪŜƛƴŜ ŀǘƻƳŀǊŜ 

!ƪǘƛƻƴ 

¢ŀōŜƭƭŜ оΥ .ŜƛǎǇƛŜƭΥ ½ǳǎŀƳƳŜƴŦŀǎǎǳƴƎ Ǿƻƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ Ȋǳ ŀǘƻƳŀǊŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴΦ 
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5ŀǎ ±ƻǊƎŜƘŜƴ ȊǳǊ IŜǊƭŜƛǘǳƴƎ ŘŜǊ ŀǘƻƳŀǊŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ ǎƻƭƭ ȊǳƳ ōŜǎǎŜǊŜƴ ±ŜǊǎǘŅƴŘƴƛǎ ŀƴ 

ŜƛƴŜƳ ȊǿŜƛǘŜƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŘŜƳƻƴǎǘǊƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ƛŜǎŜǎ .ŜƛǎǇƛŜƭ ōŜƴǳǘȊǘ ŘƛŜ ½ǳƻǊŘƴǳƴƎǎπ

ǾƻǊǎŎƘǊƛŦǘŜƴ ŀǳǎ ¢ŀōŜƭƭŜ нΦ LƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ ¢ŜȄǘŦŜƭŘ ! ŀƴƎŜƪƭƛŎƪǘΣ αaŀȄά ƎŜǘƛǇǇǘ ǳƴŘ 

ŘŀƴŀŎƘ ŀǳŦ ŘŜƴ hY-.ǳǘǘƻƴ ƎŜƪƭƛŎƪǘΦ ¢ŀōŜƭƭŜ п ȊŜƛƎǘ ǿŜƭŎƘŜ !ƪǘƛƻƴŜƴ ƴŀŎƘ ƧŜŘŜǊ 9ƛƴƎŀōŜ 

ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘ ǿǳǊŘŜƴ ǳƴŘ ǿŜƭŎƘŜ !ƪǘƛƻƴŜƴ ŦǸǊ ŘƛŜ ƴƻŎƘ ƴƛŎƘǘ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ ƛƴ 

CǊŀƎŜ ƪƻƳƳŜƴΦ 

І 9ƛƴƎŀōŜ ²ƛŘƎŜǘ  tƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ !ƪǘƛƻƴŜƴ ƴŀŎƘ ŘŜǊ 

9ƛƴƎŀōŜ 

ό!ύ Ґ ŀōƎŜǎŎƘƭƻǎǎŜƴ 

DŜǿŅƘƭǘŜ ŀǘƻƳŀπ

ǊŜ !ƪǘƛƻƴŜƴ 

м aƻǳǎŜ5ƻǿƴ ¢ŜȄǘŦŜƭŘ ! ¶ ғŜƭŜƳŜƴǘŀǊŜ .ŜƴǳǘȊŜǊ !ƪǘƛπ

ƻƴҔ ό!ύ 

¶ YƭƛŎƪ 

¶ ¢ƛǇǇŜ ғ¢ŜȄǘҔ 

¶ 9ǊǎŜǘȊŜ ¢ŜȄǘ ŘǳǊŎƘ ғ¢ŜȄǘҔ 

¶ ƪŜƛƴŜ 

н aƻǳǎŜ¦Ǉ ¢ŜȄǘŦŜƭŘ ! ¶ YƭƛŎƪ ό!ύ 

¶ ¢ƛǇǇŜ ғ¢ŜȄǘҔ 

¶ 9ǊǎŜǘȊŜ ¢ŜȄǘ ŘǳǊŎƘ ғ¢ŜȄǘҔ 

¶ ƪŜƛƴŜ 

о ¢ƛǇǇŜ αaά ¢ŜȄǘŦŜƭŘ ! ¶ ¢ƛǇǇŜ άaέ ό!ύ ¶ ƪŜƛƴŜ 

п ¢ƛǇǇŜ άŀέ ¢ŜȄǘŦŜƭŘ ! ¶ ¢ƛǇǇŜ άaŀέ ό!ύ ¶ ƪŜƛƴŜ 

р ¢ƛǇǇŜ άȄέ ¢ŜȄǘŦŜƭŘ ! ¶ ¢ƛǇǇŜ άaŀȄέ ό!ύ ¶ ƪŜƛƴŜ 

с aƻǳǎŜ5ƻǿƴ hY-.ǳǘǘƻƴ ¶ ғŜƭŜƳŜƴǘŀǊŜ .ŜƴǳǘȊŜǊ !ƪǘƛπ

ƻƴҔ ό!ύ 

¶ YƭƛŎƪ 

¶ ¢ƛǇǇŜ άaŀȄέ 

ƛƴ ¢ŜȄǘŦŜƭŘ ! 

т aƻǳǎŜ¦Ǉ hY-.ǳǘǘƻƴ ¶ YƭƛŎƪ ό!ύ ¶ ¢ƛǇǇŜ άaŀȄέ 

ƛƴ bŀƳŜ-

¢ŜȄǘŦŜƭŘ 

у ōŜƭƛŜōƛƎ !ǳŦ ŜƛƴŜƳ 

ŘǊƛǘǘŜƴ 

²ƛŘƎŜǘ 

¶ Χ ¶ ¢ƛǇǇŜ άaŀȄέ 

ƛƴ bŀƳŜ-

¢ŜȄǘŦŜƭŘ 

¶ YƭƛŎƪ ŀǳŦ hY-

.ǳǘǘƻƴ 

¢ŀōŜƭƭŜ пΥ .ŜƛǎǇƛŜƭΥ 9ƛƴȊŜƭƴŜ {ŎƘǊƛǘǘŜ ŘŜǎ ½ǳǎŀƳƳŜƴŦŀǎǎŜƴǎ Ǿƻƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ Ȋǳ ŀǘƻƳŀǊŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴΦ 
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4.3.9 Subaktivität αModelle aktualisierenά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ снΥ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αaƻŘŜƭƭŜ ŀƪǘǳŀƭƛǎƛŜǊŜƴάΦ 

LƳƳŜǊ ǿŜƴƴ ŜƛƴŜ ƴŜǳŜ ŀǘƻƳŀǊŜ !ƪǘƛƻƴ ŀǳǎ ŘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ ȊǳǎŀƳƳŜƴƎŜŦŀǎǎǘ ǿǳǊŘŜ όǾƎƭΦ 

!ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦоΦуύΣ Řŀƴƴ ǿƛǊŘ ŘƛŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αaƻŘŜƭƭŜ ŀƪǘǳŀƭƛǎƛŜǊŜƴά ό!ōōƛƭŘǳƴƎ снύ ƎŜπ

ǎǘŀǊǘŜǘΦ 5ƛŜǎŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ǎǘǊǳƪǘǳǊƛŜǊǘ ŘƛŜ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴŜƴ 5ŀǘŜƴ ƛƳ ²ŜǎŜƴǘƭƛŎƘŜƴ ƴǳǊ ƴŜǳΣ 

ǳƳ ŘƛŜ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦнύ ǳƴŘ Řŀǎ D¦L-aƻŘŜƭƭ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ 

пΦнΦмύ Ȋǳ ŀƪǘǳŀƭƛǎƛŜǊŜƴΦ 

5ŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘ ǳƴŘ ŘŜǊ ȊǳƎŜƘǀǊƛƎŜ ǎǘŀōƛƭŜ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ŘŜǊ ŀǘƻƳŀǊŜƴ !ƪǘƛƻƴ ǿŜǊŘŜƴ 

ǳƴǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ƛƴǎ D¦L-aƻŘŜƭƭ ǸōŜǊƴƻƳƳŜƴΣ Ŧŀƭƭǎ ǎƛŜ ŘƻǊǘ ƴƻŎƘ ƴƛŎƘǘ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴ ǎƛƴŘΦ Lƴ 

ƧŜŘŜƳ Cŀƭƭ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ ŘǳǊŎƘƭŀǳŦŜƴŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘ ƛƴ ŘŜǊ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊ ŀƴƎŜƭŜƎǘΦ 9ƛƴŜ !ǎǎƻȊƛπ

ŀǘƛƻƴ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘǳǊŎƘƭŀǳŦŜƴŜƳ ½ǳǎǘŀƴŘ ǳƴŘ ½ǳǎǘŀƴŘ ǿƛǊŘ ƘŜǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 

5ƛŜ ȊǳǾƻǊ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘŜƴ ŀǘƻƳŀǊŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŀƭǎ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ƛƳ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎπ

ŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ŘŜǎ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ƎŜǎǇŜƛŎƘŜǊǘΣ Ŧŀƭƭǎ ƴƻŎƘ ƴƛŎƘǘ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴΦ 9ƛƴŜ wŜŦŜǊŜƴȊ ŀǳŦ 

ŘƛŜǎŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ǿƛǊŘ ŀƭǎ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘŜ !ƪǘƛƻƴ ȊǳǊ ŀƪǘǳŜƭƭŜƴ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊ ƘƛƴȊǳƎŜŦǸƎǘΦ 

5ƛŜ !ǳǎƎŀƴƎǎ- ǳƴŘ CƻƭƎŜȊǳǎǘŅƴŘŜ ǿŜǊŘŜƴ ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴŘ ŘŜǊ ƎŜǊŀŘŜ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘŜƴ /ŀǇπ

ǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊ Ƴƛǘ ŘŜƴ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ǾŜǊƪƴǸǇŦǘΦ 

4.3.9.1 Beispiel 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŦǸǊ Ŝƛƴ D¦L-aƻŘŜƭƭ ōŜŦƛƴŘŜǘ ǎƛŎƘ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦмΦмΦ 9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŦǸǊ /ŀǇπ

ǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ōŜŦƛƴŘŜǘ ǎƛŎƘ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦнΦмΦ 
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4.3.10 Zusammenfassung von Phase 1 

tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά ŀŘŀǇǘƛŜǊǘ ŘŜƴ /ŀǇǘǳǊŜ-aŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎΣ ǳƳ Ŝƛƴ ǎȅǎǘŜƳƴŀƘŜǎ ŜƛƴŦŀŎƘŜǎ 

aƻŘŜƭƭ ŘŜǊ D¦L Ȋǳ ŜǊǎǘŜƭƭŜƴΦ 5ŀȊǳ ǎǘŀǊǘŜǘ ŘŜǊ ¢ŜǎǘŜǊ ŦǸǊ ƧŜŘŜ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊ ŘŜƴ ŀǳǘƻπ

ƳŀǘƛǎŎƘŜƴ tǊƻȊŜǎǎ Ǿƻƴ tƘŀǎŜ м ǳƴŘ ōŜŘƛŜƴǘ Řŀƴƴ ǸōŜǊ ŘƛŜ ƎŜǿƻƘƴǘŜ tŜǊƛǇƘŜǊƛŜ Řŀǎ D¦L-

{ȅǎǘŜƳΦ LƳ DŜƎŜƴǎŀǘȊ ȊǳǊ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜƴ /ŀǇǘǳǊŜκwŜǇƭŀȅ-aŜǘƘƻŘŜ ǿƛǊŘ ŘŀǊŀǳǎ ƴƛŎƘǘ ǎƻŦƻǊǘ 

ŜƛƴŜ ŀǳǎȊǳŦǸƘǊŜƴŘŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ ŜǊȊŜǳƎǘΣ ǎƻƴŘŜǊƴ Ŝƛƴ aƻŘŜƭƭΦ 5ŀǎ aƻŘŜƭƭ ōŜǎǘŜƘǘ ŀǳǎ 

ŜƛƴŜƳ ŜƛƴŦŀŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ŘŜǎ {¦¢ǎΦ 5ƛŜ ŀǳŦƎŜƴƻƳƳŜƴŜƴ {ŜǉǳŜƴȊŜƴ ǿŜǊŘŜƴ 

ŀƭǎ tŦŀŘŜ ŘǳǊŎƘ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ ²ƛŜ ŘƛŜǎŜ aƻŘŜƭƭŜ ŀǳǎ ŘŜƴ bǳǘȊŜǊπ

ŜƛƴƎŀōŜƴ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǿǳǊŘŜ ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ !ōǎŎƘƴƛǘǘ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

5ŀ ŜƛƴŦŀŎƘŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ŦǸǊ ƪƻƳǇƭŜȄŜ {ȅǎǘŜƳŜ ǎŎƘƭŜŎƘǘ ǿŀǊǘōŀǊ ǎƛƴŘΣ ǎƛŜƘǘ Řŀǎ 

ŀƴƎŜǎǘǊŜōǘŜ ½ƛŜƭƳƻŘŜƭƭ ŘŜǎ {¦¢ǎ ƴŜōŜƴ ŘŜƳ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ƴƻŎƘ ǿŜƛǘŜπ

ǊŜ aƻŘŜƭƭŜƭŜƳŜƴǘŜ ǳƴŘ -ǳƴǘŜǊƎƭƛŜŘŜǊǳƴƎŜƴ ǾƻǊΦ 5ŀȊǳ ǿƛǊŘ Řŀǎ ǎȅǎǘŜƳƴŀƘŜ ŜƛƴŦŀŎƘŜ D¦L-

aƻŘŜƭƭ ǿŜƛǘŜǊ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘ ǳƴŘ Ŝƛƴ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜǎ D¦L-aƻŘŜƭƭ ŘŀǊŀǳǎ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘΦ 5ƛŜǎŜǊ 

!ōǎǘǊŀƪǘƛƻƴǎǇǊƻȊŜǎǎ ǿƛǊŘ ƛƳ ƴŅŎƘǎǘŜƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

4.4 tƘŀǎŜ н αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊŜƴά 

5ŜǊ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ tƘŀǎŜ н αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊŜƴά ǿƛǊŘ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳǎƎŜƭǀǎǘ ǎƻōŀƭŘ tƘŀǎŜ 

м ŀōƎŜǎŎƘƭƻǎǎŜƴ ƛǎǘΦ 9Ǌ ǿŀƴŘŜƭǘ Řŀǎ D¦L-aƻŘŜƭƭ ǳƴŘ ŘƛŜ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ƛƴ Ŝƛƴ ŀōǎπ

ǘǊŀƘƛŜǊǘŜǎ D¦L-aƻŘŜƭƭ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘŜ пΦнΦмΣ пΦнΦн ǳƴŘ пΦнΦоύ ǳƳΦ Lƴ ŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ ¦ƴπ

ǘŜǊŀōǎŎƘƴƛǘǘŜƴ ǿƛǊŘ ŘƛŜǎŜǊ tǊƻȊŜǎǎ ŘŜǘŀƛƭƭƛŜǊǘ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 
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4.4.1 Überblick 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ соΥ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ 9ƛƴ- ǳƴŘ !ǳǎƎŀōŜƴ Ǿƻƴ tƘŀǎŜ н αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊŜƴάΦ 

5ƛŜ ōƛǎƘŜǊƛƎŜƴ aƻŘŜƭƭŜ όD¦L-aƻŘŜƭƭ ǳƴŘ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴύ ǿŅǊŜƴ ŀǳŦƎǊǳƴŘ ƛƘǊŜǎ ƎŜπ

ǊƛƴƎŜƴ !ōǎǘǊŀƪǘƛƻƴǎƎǊŀŘǎ ƴǳǊ ǎŎƘǿŜǊ ǾƻƳ ¢ŜǎǘŜǊ Ȋǳ ōŜƘŜǊǊǎŎƘŜƴΦ !ǳǖŜǊŘŜƳ ƘŀōŜƴ ŘƛŜ 

aƻŘŜƭƭŜ ƴƻŎƘ ŜƛƴƛƎŜ {ŎƘǿŅŎƘŜƴΥ 5ŜƳ D¦L-aƻŘŜƭƭ ŦŜƘƭǘ ŘƛŜ IƛǎǘƻǊƛŜ ǳƴŘ ŘŜƴ /ŀǇǘǳǊŜ-

{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ŦŜƘƭǘ Ŝƛƴ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŀƴƎ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘŜƴ {ŜǉǳŜƴȊŜƴ ǳƴŘ ŘƛŜ ±ŜǊȊǿŜƛƎǳƴƎŜƴ 

όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘŜ пΦнΦм ǳƴŘ пΦнΦнύΦ 5ŜǊ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ tƘŀǎŜ н αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊŜƴά 

ό!ōōƛƭŘǳƴƎ соύ ƴǳǘȊǘ IŜǳǊƛǎǘƛƪŜƴΣ ǳƳ ŘƛŜ aƻŘŜƭƭŜ ǎƻ ȊǳǎŀƳƳŜƴȊǳŦǸƘǊŜƴΣ Řŀǎǎ ƛƘǊŜ ōƛǎπ

ƘŜǊƛƎŜƴ bŀŎƘǘŜƛƭŜ ǾŜǊǎŎƘǿƛƴŘŜƴΦ !ǳǖŜǊŘŜƳ ǿŜǊŘŜƴ ǎƛŜ ŘŜǊŀǊǘ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘΣ Řŀǎǎ ŘŜǊ ¢Ŝǎπ

ǘŜǊ Řŀǎ ǊŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴŘŜ aƻŘŜƭƭ ōŜƘŜǊǊǎŎƘŜƴ ƪŀƴƴΦ 5ŀǎ ǊŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴŘŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ D¦L-

aƻŘŜƭƭ ōŜǎǘŜƘǘ ŀǳǎ ŜƛƴŜƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳΣ ŜƛƴŜƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ǳƴŘ ŜƛƴŜǊ 

aŜƴƎŜ Ǿƻƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦоύΦ 

 

Phase 1: 

Capture 

 

Phase 2: Modelle 

abstrahieren 
Capture-

Sequenzen 

GUI-

Modell 
Abstrahiertes 

GUI-Modell 
Datenfluss 

startet 

Legende 

Teilprozess 

Zwischenprodukt 

  Tester 

Teil der Methode: 

Umwelt: 



 

 

фс 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ спΥ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ ǳƴŘ ½ǿƛǎŎƘŜƴǇǊƻŘǳƪǘŜ Ǿƻƴ tƘŀǎŜ н αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜπ

ǊŜƴά ǳƴŘ ŘŜǊŜƴ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŅƴƎŜΦ 

!ōōƛƭŘǳƴƎ сп Ǝƛōǘ ŜƛƴŜƴ «ōŜǊōƭƛŎƪ ǸōŜǊ ŘƛŜ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ Ǿƻƴ tƘŀǎŜ н αaƻπ

ŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊŜƴάΦ ½ǳŜǊǎǘ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ŘŜǎ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘ ƛƴ ƴŜǳŜƴ 

«ōŜǊȊǳǎǘŅƴŘŜƴ ŀƴƎŜƻǊŘƴŜǘ ǳƴŘ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘ όмύΦ 5ƛŜǎŜ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛπ

ǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǿŜǊŘŜƴ ŘŀƴŀŎƘ ƛƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ .ŜǊŜƛŎƘŜƴ ŀǳŦƎŜǘŜƛƭǘ ǳƴŘ ȊǳǎŀƳƳŜƴƎŜπ

ŦǸƘǊǘ ǳƴŘ ŘƛŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǿŜǊŘŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭ ȊŜǊƎƭƛŜŘŜǊǘ όнύΦ !ƭǎ ƴŅŎƘǎǘŜǎ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ 

ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ƳƛǘƘƛƭŦŜ ŘŜǊ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ǾŜǊōǳƴŘŜƴ όоύΦ 

5ŀōŜƛ ŜƴǘǎǘŜƘŜƴ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ Ƴƛǘ 9ǾŜƴǘǎ ǳƴŘ !ƪǘƛƻƴŜƴΦ !ǳǎ ŘŜƳ ǎƻ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜƴ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ŜǊȊŜǳƎǘ όпύΦ 5ƛŜ ǎƻ ŜƴǘǎǘŜƘŜƴŘŜƴ aƻŘŜƭƭŜ 



 

 

фт 

ǿŜǊŘŜƴ ŘŜƳ ¢ŜǎǘŜǊ ǳƴŘ ŘŜƳ ƴŅŎƘǎǘŜƴ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ tƘŀǎŜ о α¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƎŜƴŜǊƛŜǊŜƴά 

ōŜǊŜƛǘƎŜǎǘŜƭƭǘ όрύΦ 

Lƴ ŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ ¦ƴǘŜǊŀōǎŎƘƴƛǘǘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ ǳƴŘ ŘƛŜ ŜǊȊŜǳƎπ

ǘŜƴ ½ǿƛǎŎƘŜƴǇǊƻŘǳƪǘŜ ƎŜƴŀǳŜǊ ŜǊƭŅǳǘŜǊǘΦ 

4.4.2 {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αHierarchie erzeugenά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ срΥ tƘŀǎŜ н αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊŜƴά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αIƛŜǊŀǊŎƘƛŜ ŜǊȊŜǳƎŜƴά 

Lƴ ŘƛŜǎŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ όǎƛŜƘŜ !ōōƛƭŘǳƴƎ срύ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ŀǳǎ ŘŜƳ D¦L-aƻŘŜƭƭ ƛƴ 

ǸōŜǊƎŜƻǊŘƴŜǘŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜƴ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘ ȊǳǎŀƳƳŜƴƎŜŦŀǎǎǘ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦоΦоύΦ !ǳπ

ǖŜǊŘŜƳ ǿŜǊŘŜƴ Ȋǳ ŘŜƴ ƎŜƎŜōŜƴŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŘƛŜ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ34 ŜǊπ

ƳƛǘǘŜƭǘ ǳƴŘ ƛƘƴŜƴ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΦ 5ƛŜ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ƛƎƴƻǊƛŜǊǘΦ 

5ƛŜ {ǘǊǳƪǘǳǊƛŜǊǳƴƎ ŜǊŦƻƭƎǘ ƛƴ ŘǊŜƛ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜŜōŜƴŜƴΥ CŜƴǎǘŜǊ-Σ {ǘǊǳƪǘǳǊ- ǳƴŘ ²ŜǊǘŜ-

½ǳǎǘŀƴŘΦ 5ŀǎ ǊŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴŘŜ aƻŘŜƭƭ ŘŜǊ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ƛǎǘ ŜƛƴŜ {ŀƳƳƭǳƴƎ ŘŜǊ 

ŜǊƳƛǘǘŜƭǘŜƴ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜΦ 

¦Ƴ ŀǳǎ ŘŜƴ ƎŜƎŜōŜƴŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜƴ ǳƴŘ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŜƛƴŜ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜ Ȋǳ ŜǊȊŜǳƎŜƴ 

ǿŜǊŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜ {ŎƘǊƛǘǘŜ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘΥ 

1) ½ǳ ƧŜŘŜƳ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘ ǳƴŘ ς Ŧŀƭƭǎ 

ƴƻŎƘ ƴƛŎƘǘ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴ ς ŜǊȊŜǳƎǘ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦоΦмύΦ 5ƛŜ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ 

ǿŜǊŘŜƴ Ƴƛǘ ƛƘǊŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘΦ 

2) ½ǳ ƧŜŘŜƳ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-½ǳǎǘŀƴŘ ŜǊȊŜǳƎǘΦ 5ƛŜǎŜ ǿŜǊŘŜƴ 

ƳƛǘŜƛƴŀƴŘŜǊ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘΦ 5ƛŜ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŅƴŘŜ ǿŜǊŘŜƴ ŀƴŀƭƻƎ Ȋǳ ƛƘǊŜƴ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘŜƴ 

                                                      
34
 5ƛŜ ¦ƴǘŜǊǎŎƘŜƛŘǳƴƎ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ǎǘŀōƛƭŜƴ ǳƴŘ ƛƴǎǘŀōƛƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǎǇƛŜƭǘŜ ƴǳǊ ƛƴ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά  ŜƛƴŜ 
wƻƭƭŜΦ Lƴ ŀƭƭŜƴ ŀƴŘŜǊŜƴ tƘŀǎŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŀǳǎǎŎƘƭƛŜǖƭƛŎƘ ǎǘŀōƛƭŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƎŜƴǳǘȊǘΣ ŘƛŜǎ ǿƛǊŘ ŀō ƘƛŜǊ ƴƛŎƘǘ 
ƳŜƘǊ ŜȄǇƭƛȊƛǘ ŜǊǿŅƘƴǘΦ 



 

 

фу 

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŀƭǎ ¦ƴǘŜǊȊǳǎǘŅƴŘŜ ŘŜǎ ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴŘŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-½ǳǎǘŀƴŘǎ ƎǊǳǇπ

ǇƛŜǊǘΦ 

3) ½ǳ ƧŜŘŜƳ {ǘǊǳƪǘǳǊ-½ǳǎǘŀƴŘ ǿƛǊŘ ŘŜǊ bŀƳŜ ŘŜǎ ŀƪǘƛǾŜƴ ƳƻŘŀƭŜƴ CŜƴǎǘŜǊǎ ŀǳǎ ŘŜƳ 

ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘΦ Cŀƭƭǎ ƴƻŎƘ ƴƛŎƘǘ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴΣ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ CŜƴǎǘŜǊ-

½ǳǎǘŀƴŘ Ƴƛǘ ŘƛŜǎŜƳ bŀƳŜƴ ŜǊȊŜǳƎǘΦ 5ŜǊ {ǘǊǳƪǘǳǊ-½ǳǎǘŀƴŘ ǿƛǊŘ ŘŜƳ CŜƴǎǘŜǊ-

½ǳǎǘŀƴŘ Ƴƛǘ ŘƛŜǎŜƳ bŀƳŜƴ ŀƭǎ ¦ƴǘŜǊȊǳǎǘŀƴŘ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΦ 

4.4.2.1 Beispiel 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŦǸǊ ǎƻ ŜƴǘǎǘŜƘŜƴŘŜ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ оп ό{ŜƛǘŜ стύ Ȋǳ 

ǎŜƘŜƴΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ ол ό{ŜƛǘŜ снύ ȊŜƛƎǘ Ŝƛƴ ŀƴŘŜǊŜǎ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŦǸǊ ²ŜǊǘŜ- ǳƴŘ {ǘǊǳƪǘǳǊ-

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΦ 

4.4.3 Subaktivität αOrthogonalität erzeugenά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ ссΥ tƘŀǎŜ н αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊŜƴά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αhǊǘƘƻƎƻƴŀƭƛǘŅǘ ŜǊȊŜǳƎŜƴά 

{ƻōŀƭŘ ŘƛŜ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǳƴŘ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǾƻǊƭƛŜƎŜƴΣ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜǎŜ 

ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭ ȊŜǊƎƭƛŜŘŜǊǘ όǎƛŜƘŜ !ōōƛƭŘǳƴƎ ссύΦ 5ŀōŜƛ ǿƛǊŘ ŀƴƎŜƴƻƳƳŜƴΣ Řŀǎǎ ōŜǎǘƛƳƳǘŜ 

²ƛŘƎŜǘǎ όȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ YƻƴǘŜȄǘƳŜƴǸǎύ ƻŘŜǊ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ όȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ αŎƘŜŎƪŜŘά ŜƛƴŜǊ 

/ƘŜŎƪōƻȄύ Ŝƛƴ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭ ȊǳƳ ǊŜǎǘƭƛŎƘŜƴ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ ŘŜǊ D¦L ŀǳŦǿŜƛǎŜƴΦ 

9ƛƴŜ IŜǊŀǳǎŦƻǊŘŜǊǳƴƎ ŘƛŜǎŜǎ {ŎƘǊƛǘǘŜǎ ƛǎǘΣ Řŀǎǎ ǎƻǿƻƘƭ IŀǊŜƭǎ ώIŀǊŜутϐ {ǘŀǘŜŎƘŀǊǘǎ ŀƭǎ 

ŀǳŎƘ ŘƛŜ ƘƛŜǊ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŜƛƴŜ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƛƴ ŘƛŜ ǳƳƎŜπ

ƪŜƘǊǘŜ wƛŎƘǘǳƴƎ ŘŜŦƛƴƛŜǊŜƴΦ .ŜƛŘŜ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴŜƴ ƴŜƘƳŜƴ ŜƛƴŜ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǎ aƻŘŜƭƭ ŀƭǎ 

ƎŜƎŜōŜƴ ǳƴŘ ŘŜŦƛƴƛŜǊŜƴ ŘŀƴƴΣ ǿƛŜ ȊǳƎŜƘǀǊƛƎŜǎ ƴƛŎƘǘƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǎ aƻŘŜƭƭ ŀǳǎǎƛŜƘǘΦ 5ƛŜǎŜ 

{ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ Ƴǳǎǎ ŘŀƎŜƎŜƴ ŜƛƴŜ aŜƴƎŜ ƴƛŎƘǘƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǊ aƻŘŜƭƭŜ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭƛǎƛŜǊŜƴΣ 

ǿŀǎ ŜƛƴƛƎŜ IŜǳǊƛǎǘƛƪŜƴ ǳƴŘ !ƴƴŀƘƳŜƴ ŜǊŦƻǊŘŜǊǘΦ 



 

 

фф 

5ƛŜ 5Ŝǘŀƛƭǎ ŘƛŜǎŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ ¦ƴǘŜǊŀōǎŎƘƴƛǘǘŜƴ ƎŜƴŀǳŜǊ ōŜπ

ǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

4.4.3.1 Überblick αhǊǘƘƻƎƻƴŀƭƛǘŅǘ ŜǊȊŜǳƎŜƴά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ стΥ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ ǳƴŘ ½ǿƛǎŎƘŜƴǇǊƻŘǳƪǘŜ Ǿƻƴ αhǊǘƘƻƎƻƴŀƭƛǘŅǘ ŜǊȊŜǳƎŜƴά 

ǳƴŘ ŘŜǊŜƴ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŅƴƎŜΦ 



 

 

млл 

¦Ƴ ŘƛŜ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǳƴŘ ŘŜǊŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭ Ȋǳ ȊŜǊƎƭƛŜŘŜǊƴΣ 

ǿŜǊŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜ {ŎƘǊƛǘǘŜ ŦǸǊ ƧŜŘŜƴ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘ ŘǳǊŎƘƎŜŦǸƘǊǘΦ ½ǳŜǊǎǘ ǿŜǊπ

ŘŜƴ ŀƭƭŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŘŜǎ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘǎ ƛƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜ CŀƪǘƻǊŜƴ ȊŜǊƭŜƎǘ όмύΦ 5ŀōŜƛ 

ǿŜǊŘŜƴ ŀǳŎƘ ±ŜǊŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜǊǳƴƎŜƴ ƎŜǘǊƻŦŦŜƴ ǳƴŘ ŘƛŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǳƳ ƴŜǳŜ CŀƪǘƻǊŜƴ 

ŜǊǿŜƛǘŜǊǘΦ &ƘƴƭƛŎƘŜ CŀƪǘƻǊŜƴ ŘŜǊ ǎƻ ŜƴǘǎǘŀƴŘŜƴŜƴΣ ȊŜǊƭŜƎǘŜƴ ǳƴŘ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-

¢ǊŜŜǎ ǿŜǊŘŜƴ ƛƳ ƴŅŎƘǎǘŜƴ {ŎƘǊƛǘǘ ǘŜƛƭǿŜƛǎŜ ǿƛŜŘŜǊ ǾŜǊŜƛƴƛƎǘ όнύΣ ǿƻŘǳǊŎƘ Ŝƛƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀπ

ƭŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ŜƴǘǎǘŜƘǘΦ ½ǳ ŘƛŜǎŜƳ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǿŜǊŘŜƴ ƴǳƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜ 

ƎŜƴŜǊƛŜǊǘ όоύΣ ǿŜƭŎƘŜ ŀƭƭŜ ¢Ŝƛƭ ŜƛƴŜǎ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘǎ ǎƛƴŘΦ 

!ǳŦ ŘƛŜǎŜ ²ŜƛǎŜ ŜƴǘǎǘŜƘŜƴ ŦǸǊ ƧŜŘŜƴ ƎŜƎŜōŜƴŜƴ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘ Ŝƛƴ ƴŜǳŜǊ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǊ 

CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘ ǳƴŘ Ŝƛƴ ȊǳƎŜƘǀǊƛƎŜǊ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜΦ 5ƛŜ aŜƴƎŜ ŀƭƭ ŘƛŜǎŜǊ 

ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŅƴŘŜ ǳƴŘ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƛǎǘ Řŀǎ ½ǿƛǎŎƘŜƴŜǊƎŜōπ

ƴƛǎΣ ǿŜƭŎƘŜǎ Ǿƻƴ ŘŜǊ ƴŅŎƘǎǘŜƴ !ƪǘƛǾƛǘŅǘ ǿŜƛǘŜǊǾŜǊǿŜƴŘŜǘ ǿŜǊŘŜƴ ƪŀƴƴΦ 

²ƛŜ ŘƛŜǎŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ ƛƳ 5Ŝǘŀƛƭ ŀǳǎǎŜƘŜƴΣ ƛǎǘ ƛƴ ŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ ¦ƴǘŜǊŀōǎŎƘƴƛǘǘŜƴ ōŜπ

ǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

4.4.3.2 Subaktivität αStruktur-Widget-Trees zerlegen und erweiternά 

Lƴ ŘƛŜǎŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ƎŜƘǘ Ŝǎ ŘŀǊǳƳΣ Ȋǳ ƧŜŘŜƳ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ 

нΦпύ ŘŜǎ ƎŜƎŜōŜƴŜƴ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘǎ ǳƴŘ ǎŜƛƴŜǊ ¦ƴǘŜǊȊǳǎǘŅƴŘŜ ŜƛƴŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ 

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦоΦнύ Ȋǳ ŦƛƴŘŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜǊ ŘŜƴ ƎŜƎŜōŜƴŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǊŜπ

ǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘΦ 

.Ŝƛ ŘƛŜǎŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ŦƛƴŘŜǘ ŜƛƴŜ ±ŜǊŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜǊǳƴƎ ǎǘŀǘǘΣ ŘǳǊŎƘ ǿŜƭŎƘŜ ǎƛŎƘ ŘƛŜ Cŀƪǘƻπ

ǊŜƴ ŘŜǊ ƴŜǳŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǾƛŜƭŦŅƭǘƛƎ ƪƻƳōƛƴƛŜǊŜƴ ƭŀǎǎŜƴΦ 5ŀƘŜǊ ǊŜǇǊŅǎŜƴπ

ǘƛŜǊŜƴ ŘƛŜ ǊŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴŘŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƳŜƘǊ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŀƭǎ 

ƴǳǊ ŘŜƴ ȊŜǊƭŜƎǘŜƴ ƎŜƎŜōŜƴŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜΦ 

±ƻǊƎŜƘŜƴ 

½ǳŜǊǎǘ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƴŀŎƘ ōŜǎǘƛƳƳǘŜƴ ¦ƴǘŜǊōŅǳƳŜƴ ŘǳǊŎƘǎǳŎƘǘΣ 

ǿŜƭŎƘŜ ŀƭǎ ŜƛƎŜƴŜ .ŜǊŜƛŎƘŜ ŀǳǎƎŜƎƭƛŜŘŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴ ǎƻƭƭŜƴΦ 5ƛŜ CŀƪǘƻǊŜƴ ŘŜǊ ŀǳǎƎŜƎƭƛŜŘŜǊπ



 

 

млм 

ǘŜƴ .ŜǊŜƛŎƘŜ ǿŜǊŘŜƴ Řŀƴƴ ǊŜƪǳǊǎƛǾ35 ǎŜƭōǎǘ ǿƛŜŘŜǊ ƴŀŎƘ ŀǳǎȊǳƎƭƛŜŘŜǊƴŘŜƴ .ŜǊŜƛŎƘŜƴ 

ŘǳǊŎƘǎǳŎƘǘΦ  

²ŜƭŎƘŜ ¦ƴǘŜǊōŅǳƳŜ ŀǳǎƎŜƎƭƛŜŘŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴ ǎƻƭƭŜƴ ƘŅƴƎǘ Ǿƻƴ ŘŜǊ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ IŜǳǊƛǎǘƛƪ 

ŀōΦ 5ƛŜ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ wŜƎŜƭƴ ǎƛƴŘ ƛƴ ¢ŀōŜƭƭŜ р Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 9ƛƴŜ ǳƳŦŀǎǎŜƴŘŜπ

ǊŜ wŜƎŜƭǎŀƳƳƭǳƴƎ ƛǎǘ ȊǿŀǊ ŘŜƴƪōŀǊΣ ǿƛǊŘ ƧŜŘƻŎƘ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ aŀŎƘōŀǊƪŜƛǘǎǳƴǘŜǊπ

ǎǳŎƘǳƴƎ ƴƛŎƘǘ ǿŜƛǘŜǊ ōŜǘǊŀŎƘǘŜǘΦ 

²ƛŘƎŜǘ !ǳǎǎŎƘƴƛǘǘ ǳǊǎǇǊǸƴƎƭƛπ
ŎƘŜǊ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-
¢ǊŜŜ 

wŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴŘŜ CŀƪǘƻǊŜƴ 

.ŜǊŜƛŎƘ !Υ .ŜǊŜƛŎƘ .Υ 

YƻƴǘŜȄǘƳŜƴǸ 

 

 

 

 

aŜƴǸ 

  

 

 

/ƘŜŎƪōƻȄ 

 

  

 

¢ŀōŜƭƭŜ рΥ ±ŜǊǿŜƴŘŜǘŜ wŜƎŜƭƴ ȊǳƳ !ǳǎƎƭƛŜŘŜǊƴ Ǿƻƴ CŀƪǘƻǊŜƴ ŀǳǎ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΦ 

                                                      
35
 5ŀōŜƛ ǿƛǊŘ ŘŜǊ ƻōŜǊǎǘŜ ŀǳǎƎŜƎƭƛŜŘŜǊǘŜ YƴƻǘŜƴ ǸōŜǊǎǇǊǳƴƎŜƴΣ ǳƳ ǳƴŜƴŘƭƛŎƘŜ ²ƛŜŘŜǊƘƻƭǳƴƎŜƴ Ȋǳ ǾŜǊπ
ƳŜƛŘŜƴΦ 



 

 

млн 

LƳƳŜǊ ǿŜƴƴ Ŝƛƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǎƻ ƛƴ ŜƛƴȊŜƭƴŜ CŀƪǘƻǊŜƴ ȊŜǊƭŜƎǘ ǿƛǊŘΣ Řŀƴƴ ǿŜǊŘŜƴ 

ŘƛŜ ƛƘƴŜƴ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƎƭŜƛŎƘŜǊƳŀǖŜƴ ƛƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-

CŀƪǘƻǊŜƴ ȊŜǊƭŜƎǘΦ 5ŀŘǳǊŎƘ ƛǎǘ ƧŜŘŜǊ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊ ŜƛƴŜƳ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-

¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΣ ǿŜƭŎƘŜǊ ƎŜƴŀǳ ŘŜƳ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊ ƻƘƴŜ ŘƛŜ ²ŜǊǘŜ-

YƴƻǘŜƴ ŜƴǘǎǇǊƛŎƘǘΦ 

.ŜƛǎǇƛŜƭ 

!ƭǎ .ŜƛǎǇƛŜƭ ǎƻƭƭ Ŝƛƴ !ǳǎǎŎƘƴƛǘǘ ŘŜǎ aŜƴǸǎ ȊǳƳ ²ƛƴŘƻǿǎ-¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ ŘƛŜƴŜƴ όǎƛŜƘŜ 

!ōōƛƭŘǳƴƎ суύΣ ǿŜƭŎƘŜǊ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŀǳǎ !ōōƛƭŘǳƴƎ сф ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘ ǿƛǊŘΦ 

²ŜƴŘŜǘ Ƴŀƴ ŘƛŜ wŜƎŜƭƴ ŀǳǎ ¢ŀōŜƭƭŜ р ǊŜƪǳǊǎƛǾ ŀǳŦ ŘŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ό!ύ ŀƴΣ ǎƻ 

ŜǊƘŅƭǘ Ƴŀƴ ŘƛŜ ŦǸƴŦ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊŜƴ ŀǳǎ !ōōƛƭŘǳƴƎ тлΦ IƛŜǊ ŦƛƴŘŜǘ ōŜǊŜƛǘǎ ŘƛŜ ŜǊǎǘŜ 

±ŜǊŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜǊǳƴƎ ǎǘŀǘǘΦ 5Ŝƴƴ ƻōǿƻƘƭ ǳǊǎǇǊǸƴƎƭƛŎƘ ƴǳǊ Ŝƛƴ ƳƛǘǘŜƭǎ /ŀǇǘǳǊŜ ŀǳŦƎŜƴƻƳπ

ƳŜƴŜǊ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ƎŜƎŜōŜƴ ǿŀǊΣ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴ ŘƛŜ ŦǸƴŦ CŀƪǘƻǊŜƴ ōŜǊŜƛǘǎ ŘǊŜƛ 

ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΦ 5ƛŜ ŦǸƴŦ CŀƪǘƻǊŜƴ ƭŀǎǎŜƴ ǎƛŎƘ ŦƻƭƎŜƴŘŜǊƳŀǖŜƴ ƪƻƳπ

ōƛƴƛŜǊŜƴΥ 

¶ όмύ-όнύ-όпύΥ ǳǊǎǇǊǸƴƎƭƛŎƘŜǊ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜΣ ōŜƛŘŜ aŜƴǸǎ ƎŜǀŦŦƴŜǘΣ 

¶ όмύ-όнύ-όрύΥ ƴǳǊ Řŀǎ ŜǊǎǘŜ aŜƴǸ ƛǎǘ ƎŜǀŦŦƴŜǘΣ 

¶ όмύ-όоύΥ ƪŜƛƴ aŜƴǸ ƛǎǘ ƎŜǀŦŦƴŜǘΦ 

  

!ōōƛƭŘǳƴƎ суΥ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŜƛƴŜǎ ȊǿŜƛǎǘǳŦƛƎŜƴ aŜƴǸǎ ŘŜǎ ²ƛƴŘƻǿǎ-¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊǎΦ 5ŜǊ aŜƴǸŜƛƴǘǊŀƎ 

α9ƛƴŦǸƎŜƴά ƪŀƴƴ ȊǿŜƛ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ ²ŜǊǘŜ ŦǸǊ ŘƛŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘ αŀƪǘƛǾƛŜǊǘά ŀƴƴŜƘƳŜƴΥ ²ŀƘǊ όǊŜŎƘǘǎύ 

ǳƴŘ ¦ƴǿŀƘǊ όƭƛƴƪǎύΦ 



 

 

мло 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ сфΥ .ŜƛǎǇƛŜƭΥ !ǳǎǎŎƘƴƛǘǘ ŘŜǎ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŘŜǎ ȊǿŜƛǎǘǳŦƛƎŜƴ aŜƴǸǎ ǾƻƳ ¢ŀπ

ǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ ό!ύ ǳƴŘ ȊǿŜƛ ȊǳƎŜƘǀǊƛƎŜ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ό!м ǳƴŘ !нύΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ тлΥ .ŜƛǎǇƛŜƭΥ !ǳǎǎŎƘƴƛǘǘ ŘŜǎ ȊŜǊƭŜƎǘŜƴ ǳƴŘ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŘŜǎ ȊǿŜƛπ

ǎǘǳŦƛƎŜƴ ¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ-aŜƴǸǎ ƛƴ ŦǸƴŦ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊŜƴΦ 

!ƴŀƭƻƎ ȊǳƳ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ό!ύ ǿŜǊŘŜƴ ŀǳŎƘ ŘƛŜ ȊǿŜƛ ƎŜƎŜōŜƴŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-

¢ǊŜŜǎ ό!м ǳƴŘ !нύ ƛƴ ƧŜ ŦǸƴŦ CŀƪǘƻǊŜƴ ȊŜǊƭŜƎǘ ǳƴŘ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘΦ 5ŀōŜƛ ǳƴǘŜǊǎŎƘŜƛŘŜƴ ǎƛŜ ǎƛŎƘ 

ƛƳ .ŜƛǎǇƛŜƭŀǳǎǎŎƘƴƛǘǘ ƴǳǊ ƛƴ ŜƛƴŜƳ ŘŜǊ CŀƪǘƻǊŜƴΣ ǿƛŜ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ тм ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ hōǿƻƘƭ 

ǳǊǎǇǊǸƴƎƭƛŎƘ ƴǳǊ ȊǿŜƛ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƎŜƎŜōŜƴ ǿŀǊŜƴ ό!м ǳƴŘ !нύΣ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴ 

ŘƛŜ ȊŜǊƭŜƎǘŜƴ ǳƴŘ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƴǳƴ ŦǸƴŦ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΦ 

5ƛŜ CŀƪǘƻǊŜƴ ƭŀǎǎŜƴ ǎƛŎƘ Ȋǳ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƪƻƳōƛƴƛŜǊŜƴΥ 

¶ όмύ-όнŀύ-όпύΥ ƎŜƎŜōŜƴŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ !мΣ ōŜƛŘŜ aŜƴǸǎ ƎŜǀŦŦƴŜǘΣ 9ƛƴŦǸƎŜƴ ŀƪǘƛǾƛŜǊǘΣ 

¶ όмύ-όнōύ-όпύΥ ƎŜƎŜōŜƴŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ !нΣ ōŜƛŘŜ aŜƴǸǎ ƎŜǀŦŦƴŜǘΣ 9ƛƴŦǸƎŜƴ ŘŜŀƪǘƛǾƛŜǊǘΣ 



 

 

млп 

¶ όмύ-όнŀύ-όрύΥ ƴǳǊ Řŀǎ ŜǊǎǘŜ aŜƴǸ ƛǎǘ ƎŜǀŦŦƴŜǘΣ 9ƛƴŦǸƎŜƴ ŀƪǘƛǾƛŜǊǘΣ 

¶ όмύ-όнōύ-όрύΥ ƴǳǊ Řŀǎ ŜǊǎǘŜ aŜƴǸ ƛǎǘ ƎŜǀŦŦƴŜǘΣ 9ƛƴŦǸƎŜƴ ŘŜŀƪǘƛǾƛŜǊǘΣ 

¶ όмύ-όоύΥ ƪŜƛƴ aŜƴǸ ƛǎǘ ƎŜǀŦŦƴŜǘΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ тмΥ 5ƛŜ ǳǊǎǇǊǸƴƎƭƛŎƘŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǿŜǊŘŜƴ ŀƴŀƭƻƎ Ȋǳ ƛƘǊŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-

¢ǊŜŜǎ ȊŜǊƭŜƎǘ ǳƴŘ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘΦ 

4.4.3.3 {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αorthogonale Widget-Trees vereinigenά 

Lƴ ŘƛŜǎŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŘŜǎ ǾƻǊƘŜǊƛƎŜƴ 

¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎŜǎ Ȋǳ ƴŜǳŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǾŜǊŜƛƴƛƎǘΦ 

.Ŝƛ ŘƛŜǎŜƳ {ŎƘǊƛǘǘ ŦƛƴŘŜǘ ŜƛƴŜ ±ŜǊŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜǊǳƴƎ ǎǘŀǘǘΣ ŘǳǊŎƘ ǿŜƭŎƘŜ ǎƛŎƘ ŘƛŜ CŀƪǘƻǊŜƴ 

ŘŜǊ ƴŜǳŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǾƛŜƭŦŅƭǘƛƎŜǊ ƪƻƳōƛƴƛŜǊŜƴ ƭŀǎǎŜƴΦ {ƻƳƛǘ ǊŜǇǊŅǎŜƴπ

ǘƛŜǊŜƴ ŘƛŜ ƴŜǳŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾ ƳŜƘǊ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ 

ŀƭǎ ŘƛŜ ƴƛŎƘǘǾŜǊŜƛƴƛƎǘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΦ 

±ƻǊƎŜƘŜƴ 

Lƴ ŘŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŘŜǎ ǾƻǊƘŜǊƛƎŜƴ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎŜǎ ǿŜǊŘŜƴ ŅƘƴƭƛπ

ŎƘŜ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊŜƴ ƎŜǎǳŎƘǘ ǳƴŘ ǾŜǊŜƛƴƛƎǘΦ 5ŀȊǳ ǿƛǊŘ ǿƛŜ ŦƻƭƎǘ ǾƻǊƎŜƎŀƴπ

ƎŜƴΥ 



 

 

млр 

(1) 9ǎ ǿŜǊŘŜƴ ŀƭƭŜ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊŜƴ ŜƛƴŜǎ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘŜǎ ƳƛǘŜƛƴŀƴπ

ŘŜǊ ǾŜǊƎƭƛŎƘŜƴΣ ƻƘƴŜ ŘŀōŜƛ ƛƘǊŜ ±ŜǊōƛƴŘǳƴƎǎǇǳƴƪǘŜΣ ǿŜƭŎƘŜ .ƭŀǘǘƪƴƻǘŜƴ ǎƛƴŘΣ Ȋǳ 

ōŜŀŎƘǘŜƴΦ 

(2) 9ǎ ǿƛǊŘ ƴŀŎƘ ƎƭŜƛŎƘŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊŜƴ ƎŜǎǳŎƘǘ ǳƴŘ ŘƛŜǎŜ ŀƭǎ ƎƭŜƛŎƘ 

ƳŀǊƪƛŜǊǘΦ 

(3) 5ƛŜ ±ŜǊōƛƴŘǳƴƎǎǇǳƴƪǘŜ ǿŜǊŘŜƴ ƴǳƴ ƴƛŎƘǘ ƳŜƘǊ ƛƎƴƻǊƛŜǊǘΣ ŀōŜǊ ȊǳǾƻǊ ŀƭǎ ƎƭŜƛŎƘ 

ŜǊƪŀƴƴǘŜ CŀƪǘƻǊŜƴ ōƭŜƛōŜƴ ŀƭǎ ƎƭŜƛŎƘ ƳŀǊƪƛŜǊǘΦ 

(4) !ƭǎ ƎƭŜƛŎƘ ƳŀǊƪƛŜǊǘŜ CŀƪǘƻǊŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƳƛǘŜƛƴŀƴŘŜǊ ǾŜǊŜƛƴƛƎǘ ό±ŜǊŜƛƴƛƎǳƴƎ ŘŜǊ 

YƴƻǘŜƴ- ǳƴŘ YŀƴǘŜƴ-aŜƴƎŜƴύ ǳƴŘ ōƛƭŘŜƴ Řŀƴƴ ŜƛƴŜƴ ǾŜǊŜƛƴƛƎǘŜƴ CŀƪǘƻǊΦ 5ƛŜ ǎƻ 

ŘǳǊŎƘ ±ŜǊŜƛƴƛƎǳƴƎ ŜƴǘǎǘŀƴŘŜƴŜƴ CŀƪǘƻǊŜƴ ōƛƭŘŜƴ ŘƛŜ ƴŜǳŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ {ǘǊǳƪπ

ǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΦ 

LƳƳŜǊΣ ǿŜƴƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊŜƴ ǎƻ ǾŜǊŜƛƴƛƎǘ ǿŜǊŘŜƴΣ Řŀƴƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ 

ƛƘƴŜƴ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊŜƴ ƎƭŜƛŎƘŜǊƳŀǖŜƴ ǾŜǊŜƛƴƛƎǘΦ 5ŀŘǳǊŎƘ ƛǎǘ 

ƧŜŘŜǊ ƴŜǳŜ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊ ǿŜƛǘŜǊƘƛƴ ŜƛƴŜƳ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊ Ȋǳπ

ƎŜƻǊŘƴŜǘΣ ǿŜƭŎƘŜǊ ƎŜƴŀǳ ŘŜƳ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊ ƻƘƴŜ ŘƛŜ ²ŜǊǘŜ-YƴƻǘŜƴ Ŝƴǘπ

ǎǇǊƛŎƘǘΦ 

.ŜƛǎǇƛŜƭ 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭΣ ǿƛŜ ȊǿŜƛ ƎŜƎŜōŜƴŜ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǾŜǊŜƛƴƛƎǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ƛǎǘ 

ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ тн ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 5ƛŜ ƎŜƎŜōŜƴŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊŜƴ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴ ŘǊŜƛ 

ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΥ 

¶ YƻƴǘŜȄǘƳŜƴǸ ƎŜǀŦŦƴŜǘΣ 

¶ ƴƛŎƘǘƳƻŘŀƭŜǊ 5ƛŀƭƻƎ ƎŜǀŦŦƴŜǘΣ 

¶ ƴƛŎƘǘǎ Ǿƻƴ ōŜƛŘŜƴ ƎŜǀŦŦƴŜǘΦ 

bŀŎƘ ŘŜƳ ±ŜǊŜƛƴƛƎŜƴ ŘŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǿǳǊŘŜƴ ŘƛŜ ǎŜŎƘǎ CŀƪǘƻǊŜƴ ŀǳŦ ŦǸƴŦ CŀƪǘƻǊŜƴ 

ǊŜŘǳȊƛŜǊǘΦ 5ǳǊŎƘ ŘƛŜ ±ŜǊŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜǊǳƴƎ ƪŀƴƴ ƴǳƴ ƴƻŎƘ Ŝƛƴ ǿŜƛǘŜǊŜǊ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜǊ ²ƛŘƎŜǘ-

¢ǊŜŜ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΥ 

¶ YƻƴǘŜȄǘƳŜƴǸ ǳƴŘ ƴƛŎƘǘƳƻŘŀƭŜǊ 5ƛŀƭƻƎ ƎŜǀŦŦƴŜǘΦ 



 

 

млс 

5ƛŜ ȊǳƎŜƘǀǊƛƎŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǿŜǊŘŜƴ ŀƴŀƭƻƎ ǾŜǊŜƛƴƛƎǘΣ ŅƘƴƭƛŎƘ ǿƛŜ ƛƳ ǾƻǊƘŜǊƛƎŜƴ 

.ŜƛǎǇƛŜƭ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦпΦоΦнύΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ тнΥ .ŜƛǎǇƛŜƭΥ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ȊǳǎŀƳƳŜƴŦǸƘǊŜƴά 



 

 

млт 

4.4.3.4 SubaƪǘƛǾƛǘŅǘ αŘen Widget-Trees Zustände zuordnenά 

Lƴ ŘƛŜǎŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ǿŜǊŘŜƴ ŀƭƭŜƴ ȊǳǾƻǊ ŜǊǎǘŜƭƭǘŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŜƛƴŜǎ 

CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘǎ ƴŜǳŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘΦ 5ŀȊǳ ǿƛǊŘ ǿƛŜ ŦƻƭƎǘ ǾƻǊƎŜƎŀƴƎŜƴΥ 

(1) LƳ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǊ .ŜǊŜƛŎƘ ὄ  ŀƴƎŜƭŜƎǘΦ 

(2) CǸǊ ƧŜŘŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ {ŎƘǊƛǘǘŜ ŀǳǎπ

ƎŜŦǸƘǊǘΥ 

a. ½ǳ ŘŜƳ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊ Ὂ  ǿŜƭŎƘŜǊ ŘŜƴ ²ǳǊȊŜƭƪƴƻǘŜƴ 

ŜƴǘƘŅƭǘΣ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ ƴŜǳŜǊ {ǘǊǳƪǘǳǊ-½ǳǎǘŀƴŘ Ὓ  ƛƳ .ŜǊŜƛŎƘ ὄ  ŀƴƎŜπ

ƭŜƎǘΦ 

b. ½ǳ ƧŜŘŜƳ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-.ŜǊŜƛŎƘ ὄ Σ ŀǳǖŜǊ ŘŜƳ .ŜǊŜƛŎƘ ǿŜƭŎƘŜǊ Ὂ  

ŜƴǘƘŅƭǘΣ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ ƴŜǳŜǊ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǊ .ŜǊŜƛŎƘ ὄ  ƛƳ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘ 

ŀƴƎŜƭŜƎǘΦ 

c. ½ǳ ƧŜŘŜƳ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊ Ὂ ȟ ǿŜƭŎƘŜǊ ŘŜƳ .ŜǊŜƛŎƘ ὄ  

ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘ ƛǎǘΣ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ ƴŜǳŜǊ {ǘǊǳƪǘǳǊ-½ǳǎǘŀƴŘ Ὓ ȟ ƛƳ .ŜǊŜƛŎƘ ὄ  

ŀƴƎŜƭŜƎǘΦ 

d. ½ǳ ƧŜŘŜƳ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊ Ὂȟ ǿŜƭŎƘŜǊ {ǘǊǳƪǘǳǊ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ Ὂ 

ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘ ƛǎǘΣ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ ƴŜǳŜǊ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŀƴŘ Ὓȟ ƛƳ {ǘǊǳƪǘǳǊ-½ǳǎǘŀƴŘ Ὓ 

ŀƴƎŜƭŜƎǘΦ 

.ŜƛǎǇƛŜƭ 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭΣ ǿƛŜ ŀǳǎ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ Ŝƛƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǊΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜǊ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ŜƴǘǎǘŜƘǘΣ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ то ǳƴŘ !ōōƛƭŘǳƴƎ тп Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 



 

 

млу 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ тоΥ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αŘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ȊǳƻǊŘƴŜƴά ς .ŜƛǎǇƛŜƭ ¢Ŝƛƭ мΥ ŀǳǎ ŜƛƴŜƳ ƻǊπ

ǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǊΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ƪƻƴǎǘǊǳƛŜǊǘΦ 

 

(2a) Neue Zustände für Faktoren 

mit Wurzelknoten 

Legende 

Grundlage: ein Fenster-Zustand mit orthogonalen Widget-Trees 

(1) Im Fenster-Zustand 

orthogonalen Bereich angelegen 
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млф 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ тпΥ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αŘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ȊǳƻǊŘƴŜƴά ς .ŜƛǎǇƛŜƭ ¢Ŝƛƭ нΥ ŀǳǎ ŜƛƴŜƳ ƻǊπ

ǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜǊ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ƪƻƴǎǘǊǳƛŜǊǘΦ 

 

Fenster-Zustand 

╢╦◊►◑▄■ 

ὄ  ὄ ȟ ὄ ȟ 

Legende Fortsetzung: Vgl. vorheriges Bild 

(2b) Neue Bereiche für Widget-

Tree-Bereiche ohne Wurzel 

ὄ ȟ ὄ ȟ 

(2c) Lege Struktur-Zustände für 

nicht-Wurzel-Faktoren an 

Fenster-Zustand 

╢╦◊►◑▄■ ╢═ȟ ╢═ȟ 

Ὂȟ Ὂȟ 

╢║ȟ ╢║ȟ 

Ὂȟ Ὂȟ 

(2d) Lege Werte-Zustände für 

Werte-Widget-Tree-Faktoren an 

Fenster-Zustand 

╢╦◊►◑▄■ 

╢═ȟ 

Ὂȟ 

Ὂȟ 

Ὂ  

Ὂȟȟ Ὂȟȟ 

╢═ȟȟ╫ ╢╦ȟ╪ ╢═ȟȟ╪ 

é 

Ist 

zugeordnet 

 Der Werte-Widget-Tree ist nicht in 

der Abbildung dargestellt 

ὄ  ὄ ȟ é 

ὄ  ὄ ȟ ὄ ȟ 

Fenster-Zustand 

╢╦◊►◑▄■ ὄ  



 

 

ммл 

4.4.4 {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αSequenzen einbeziehenά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ трΥ tƘŀǎŜ н αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊŜƴά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ŜƛƴōŜȊƛŜƘŜƴά 

Lƴ ŘƛŜǎŜƳ {ŎƘǊƛǘǘ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ ŀǳǎ ŘŜƴ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ƎŜπ

ƴǳǘȊǘΣ ǳƳ ŘƛŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ŘŜǎ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ Ƴƛǘ ¢Ǌŀƴǎƛπ

ǘƛƻƴŜƴ Ȋǳ ǾŜǊōƛƴŘŜƴ όǎƛŜƘŜ !ōōƛƭŘǳƴƎ трύΦ ¦Ƴ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ Ȋǳ ǾŜǊǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛπ

ƎŜƴΣ ǿŜǊŘŜƴ ƴŀŎƘŜƛƴŀƴŘŜǊ ŀƭƭŜ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ƎŜƴǳǘȊǘΦ CǸǊ ƧŜŘŜ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊ 

ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ {ŎƘǊƛǘǘŜ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘΥ 

1) CǸǊ ƧŜŘŜƴ ŘǳǊŎƘƭŀǳŦŜƴŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ Ὓ ƛƴƴŜǊƘŀƭō ŘŜǊ {ŜǉǳŜƴȊ ǳƴŘ ǎŜƛƴŜƴ ȊǳƎŜƘǀǊƛπ

ƎŜƴ ƪƭŀǎǎƛǎŎƘŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ὡ ǿŜǊŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜ {ŎƘǊƛǘǘŜ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ όǾƎƭΦ 

!ōōƛƭŘǳƴƎ тсύΥ 

a. 9ǎ ǿƛǊŘ ƛƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ŘŜǊ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘ Ὓ ȟ Ƴƛǘ ŘŜƳ ƎƭŜƛπ

ŎƘŜƴ CŜƴǎǘŜǊƴŀƳŜƴ ŀǳǎƎŜǿŅƘƭǘΦ 

b. LƴƴŜǊƘŀƭō ŘŜǎ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘǎ Ὓ ȟ ǿƛǊŘ ŀǳǎ ƧŜŘŜƳ .ŜǊŜƛŎƘ ƎŜƴŀǳ 

Ŝƛƴ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŀƴŘ Ὓ ȟȟ ƎŜǿŅƘƭǘΣ ǎƻ Řŀǎǎ ŘŜǎǎŜƴ ȊǳƎŜƘǀǊƛƎŜ ²ŜǊǘŜ-

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊŜƴ ὡ ȟȟ ȊǳǎŀƳƳŜƴ ƎŜƴŀǳ ὡ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴΦ 

5ƛŜ ǎƻ ƎŜǿŅƘƭǘŜƴ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŅƴŘŜ Ὓ ȟȟ ǿŜǊŘŜƴ Ƴƛǘ Ὓ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘΦ 

5ŜǊŜƴ ȊǳƎŜƘǀǊƛƎŜ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊŜƴ ὡ ȟȟ ǿŜǊŘŜƴ Ŝƴǘπ

ǎǇǊŜŎƘŜƴŘ Ƴƛǘ ὡ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘΦ 

2) CǸǊ ƧŜŘŜ !ƪǘƛƻƴ ὃ Ƴƛǘ ŘŜƳ !ǳǎƎŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘ Ὓ ǳƴŘ CƻƭƎŜȊǳǎǘŀƴŘ Ὓ  ƛƴƴŜǊπ

Ƙŀƭō ŘŜǊ {ŜǉǳŜƴȊ ǿŜǊŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜ {ŎƘǊƛǘǘŜ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘΥ 

a. 9ǎ ǿƛǊŘ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘΣ ŀǳŦ ǿŜƭŎƘŜƳ ²ƛŘƎŜǘ ŘƛŜ !ƪǘƛƻƴ ὃ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ ǿǳǊŘŜΦ 



 

 

ммм 

b. !ǳǎ ŘŜƴ Ƴƛǘ ŘŜƳ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ὡ  ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-

CŀƪǘƻǊŜƴ ǿƛǊŘ ŘŜǊ CŀƪǘƻǊ ὡ ȟ  ƎŜǿŅƘƭǘΣ ǿŜƭŎƘŜǊ ŘŜƴ YƴƻǘŜƴ ŜƴǘƘŅƭǘΣ 

ŘŜǊ Řŀǎ ²ƛŘƎŜǘ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘΦ wŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘ ƪŜƛƴŜǊ ŘŜǊ CŀƪǘƻǊŜƴ Řŀǎ 

²ƛŘƎŜǘΣ Řŀƴƴ ǿƛǊŘ ŘŜǊ CŀƪǘƻǊ ŀǳǎ ŘŜƳ .ŜǊŜƛŎƘ ὄ  ƎŜǿŅƘƭǘ όǾƎƭΦ !ōōƛƭπ

ŘǳƴƎ ттύΦ 

c. LƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ǿƛǊŘ ŜƛƴŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ὸ ƘƛƴȊǳƎŜŦǸƎǘΣ ǿŜƭŎƘŜ 

Ὓȟ  ŀƭǎ !ǳǎƎŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘ ƘŀǘΦ 5ƛŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ǿƛǊŘ ŀǳǎƎŜƭǀǎǘ ŘǳǊŎƘ Řŀǎ 

9ǊŜƛƎƴƛǎ ὃΦ 5ŜǊ CƻƭƎŜȊǳǎǘŀƴŘ ǳƴŘ ŘƛŜ ŀǳǎƎŜƭǀǎǘŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ ŘŜǊ ƴŜǳŜƴ 

¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ƘŅƴƎŜƴ ŘŀǾƻƴ ŀōΣ ƻō ǎƛŎƘ ŘƛŜ Ƴƛǘ !ǳǎƎŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘ Ὓ ǳƴŘ Cƻƭπ

ƎŜȊǳǎǘŀƴŘ Ὓ  ŘŜǊ {ŜǉǳŜƴȊ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ƛƳ ƎƭŜƛŎƘŜƴ CŜƴǎǘŜǊ-

½ǳǎǘŀƴŘ ōŜŦƛƴŘŜƴΦ 

i. Lǎǘ Řŀǎ ŘŜǊ CŀƭƭΣ ǎƻ ƛǎǘ ŘŜǊ CƻƭƎŜȊǳǎǘŀƴŘ Ǿƻƴ ὸ ŘŜǊ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŀƴŘΣ 

ǿŜƭŎƘŜǊ ǎƛŎƘ ƛƳ ƎƭŜƛŎƘŜƴ .ŜǊŜƛŎƘ ǿƛŜ Ὓȟ  ōŜŦƛƴŘŜǘ ǳƴŘ Ƴƛǘ 

Ὓ  ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘ ƛǎǘΦ 5ƛŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ὸ ƭǀǎǘ ǎŜƭōǎǘ ŘƛŜ !ƪǘƛƻƴ ὃ  zŀǳǎΦ 

5ƛŜ ƴŜǳŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ǿƛǊŘ ŀƭǎƻ Ƴƛǘ αὃȾὃ άz ōŜǎŎƘǊƛŦǘŜǘ όǾƎƭΦ !ōōƛƭπ

ŘǳƴƎ туύΦ 

ii. !ƴŘŜǊƴŦŀƭƭǎ ƛǎǘ ŘŜǊ CƻƭƎŜȊǳǎǘŀƴŘ Ǿƻƴ ὸ Ŝƛƴ ƴŜǳŜǊ DŀōŜƭǳƴƎǎ-

YƴƻǘŜƴΦ Lƴ ŘƛŜǎŜƳ DŀōŜƭǳƴƎǎ-YƴƻǘŜƴ ǎǘŀǊǘŜƴ ǿŜƛǘŜǊŜ ƴŜǳŜ ¢Ǌŀƴǎƛπ

ǘƛƻƴŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ƛƴ ŘŜƴ Ƴƛǘ Ὓ  ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘŜƴ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŅƴŘŜƴ Ŝƴπ

ŘŜƴΦ 5ƛŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ ὸ ƭǀǎǘ ǎŜƭōǎǘ ƪŜƛƴŜ !ƪǘƛƻƴ ŀǳǎΣ ǿƛǊŘ ŀƭǎƻ Ƴƛǘ 

αὃά ōŜǎŎƘǊƛŦǘŜǘ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ тфύΦ 

d. 5ƛŜǎŜǊ {ŎƘǊƛǘǘ ǿƛǊŘ ƴǳǊ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘΣ ǿŜƴƴ ǎƛŎƘ ŘƛŜ Ƴƛǘ Ὓ ǳƴŘ Ὓ  ŀǎǎƻȊƛπ

ƛŜǊǘŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ƛƳ ƎƭŜƛŎƘŜƴ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘ ōŜŦƛƴŘŜƴΥ CǸǊ ŀƭƭŜ Ƴƛǘ ŘŜƳ 

²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ὡ  ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊŜƴ ὡ ȟΣ 

ŀǳǖŜǊ ŘŜƳ CŀƪǘƻǊ ὡ ȟ Σ ǿŜǊŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜ {ŎƘǊƛǘǘŜ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ όǾƎƭΦ 

!ōōƛƭŘǳƴƎ туύΥ 

i. 5ŜǊ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŀƴŘ Ὓ ȟ ǿŜƭŎƘŜǊ ǎƛŎƘ ƛƳ ƎƭŜƛŎƘŜƴ .ŜǊŜƛŎƘ ǿƛŜ Ὓȟ 

ōŜŦƛƴŘŜǘ ǳƴŘ Ƴƛǘ ὡ   ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘ ƛǎǘ ǿƛǊŘ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘΦ 

ii. {ƛƴŘ Ὓȟ ǳƴŘ Ὓ ȟ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴΣ Řŀƴƴ ǿƛǊŘ ŜƛƴŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ Ǿƻƴ Ὓȟ 

ƴŀŎƘ Ὓ ȟ ŜǊȊŜǳƎǘΣ ǿŜƭŎƘŜ ŘǳǊŎƘ Řŀǎ 9ǊŜƛƎƴƛǎ ὃ  zŀǳǎƎŜƭǀǎǘ ǿƛǊŘΦ 



 

 

ммн 

4.4.4.1 Beispiel 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭΣ ǿƛŜ ŘƛŜ {ŜǉǳŜƴȊŜƴ ŜƛƴōŜȊƻƎŜƴ ǿŜǊŘŜƴΣ ǳƳ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ Ȋǳ ǾŜǊπ

ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜƴΣ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ тс ōƛǎ !ōōƛƭŘǳƴƎ тф Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ тсΥ WŜŘŜǊ ŘǳǊŎƘƭŀǳŦŜƴŜ ½ǳǎǘŀƴŘ ŘŜǊ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ǿƛǊŘ Ƴƛǘ ŘŜƴ ƛƘƴ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜπ

ǊŜƴŘŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜƴ ƛƳ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ ттΥ CǸǊ ƧŜŘŜ !ƪǘƛƻƴ ǿƛǊŘ ŘŜǊ ²ŜǊǘŜ-½ǳǎǘŀƴŘ ƎŜǎǳŎƘǘΣ ŘŜǊ Řŀǎ ²ƛŘƎŜǘ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘΣ ŀǳŦ 

ŘŜƳ ŘƛŜ !ƪǘƛƻƴ ŘǳǊŎƘƎŜŦǸƘǊǘ ǿǳǊŘŜΦ 

 

Ὓ 

Fenster-Zustand 

ὄ ȟ ὄ  

╢╦◊►◑▄■ ╢═ȟ 

╢═ȟȟ╫ 

╢╦ȟ╪ ╢═ȟȟ╪ Ὓ 

Ὓ 

ὃ 

ὃ 

╢╦ȟ╫ 

ὄ ȟ 

╢║ȟ 

╢║ȟ 

╢║ȟȟ╪ 

╢║ȟȟ╪ 

 

assoziiert 

assoziiert 

Analog werden die zugehörigen Widget-Trees miteinander assoziiert, z.B.: 

ὡ  wird mit ὡ ȟ, ὡ ȟȟ und ὡ ȟȟ assoziiert. 

ὡ  wird mit ὡ ȟ, ὡ ȟȟ und ὡ ȟȟ assoziiert. 

eine  

Capture-

Sequenz 

Zu vervollständigender Zustandsautomat 

 

Ὓ 

Fenster-Zustand 

ὄ ȟ ὄ  

╢╦◊►◑▄■ ╢═ȟ 

╢═ȟȟ╫ 

╢╦ȟ╪ ╢═ȟȟ╪ Ὓ 

Ὓ 

ὃ 

ὃ 

╢╦ȟ╫ 

ὄ ȟ 

╢║ȟ 

╢║ȟ 

╢║ȟȟ╪ 

╢║ȟȟ╪ 
 

  

eine  

Capture-

Sequenz 

Zu vervollständigender Zustandsautomat 

Klick auf 

Menü-

eintrag B  

  
Zugehöriger 

Widget-Tree  

ὡ ȟȟ enthält 

Menüeintrag 

B 

  



 

 

ммо 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ туΥ 5ƛŜ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴŘ ŘŜǊ !ƪǘƛƻƴ ȊǳƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ƘƛƴȊǳƎŜπ

ŦǸƎǘΦ 5ŀōŜƛ ǿƛǊŘ ŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘΣ ǿŜƭŎƘŜǊ Řŀǎ ōŜƴǳǘȊǘŜ ²ƛŘƎŜǘ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘΣ ȊǳŜǊǎǘ ǾŜǊƭŀǎǎŜƴΣ ǳƴŘ ƭǀǎǘ 

ŘŀōŜƛ ǿƛŜŘŜǊǊǳƳ ŘƛŜ ǊŜǎǘƭƛŎƘŜƴ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ŀǳǎΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ тфΥ {ƻǊƎǘ ŜƛƴŜ !ƪǘƛƻƴ ŘŀŦǸǊΣ Řŀǎǎ ŘŜǊ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘ ǾŜǊƭŀǎǎŜƴ ǿƛǊŘΣ Řŀƴƴ Ƴǳǎǎ Ŝƛƴ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘ ŀǳǎ ƧŜŘŜƳ .ŜǊŜƛŎƘ ŘŜǎ ƴŜǳŜƴ CŜƴǎǘŜǊ-½ǳǎǘŀƴŘǎ ōŜǘǊŜǘŜƴ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ŀȊǳ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ DŀōŜƭǳƴƎǎ-

YƴƻǘŜƴ ŜƛƴƎŜŦǸƘǊǘΦ 

 

Ὓ 

Fenster-Zustand 

ὄ ȟ ὄ  

╢╦◊►◑▄■ ╢═ȟ 

╢═ȟȟ╫ 

╢╦ȟ╪ ╢═ȟȟ╪ Ὓ 

Ὓ 

ὃ 

ὃ 

╢╦ȟ╫ 

ὄ ȟ 

╢║ȟ 

╢║ȟ 

╢║ȟȟ╪ 

╢║ȟȟ╪ 
 

  

eine  

Capture-

Sequenz 

Zu vervollständigender Zustandsautomat 

  

  

ὃȾὃ  zὃ  z

 

Fenster-Zustand 

ὄ ȟ ὄ  

╢╦◊►◑▄■ ╢═ȟ 

╢═ȟȟ╪ ╢╦ȟ╫ 

ὄ ȟ 

╢║ȟ 

╢║ȟȟ╪  

eine  

Capture-

Sequenz 

Zu vervollständigender Zustandsautomat 

Ὓ 

Ὓ 

Ὓ 

ὃ 

ὃ   ὃ 

  

Fenster-Zustand X 

é ὄ  

╢╧ȟ╦◊►◑▄■ ╢╧ȟ 

╢╧ȟȟ╪ ╢╧ȟ╦ȟ╫ 

assoziiert 

assoziiert 



 

 

ммп 

4.4.5 Subaktivität αKlassifikationsbaum erzeugenά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ улΥ tƘŀǎŜ н αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊŜƴά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αYƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ŜǊȊŜǳƎŜƴά 

Lƴ ŘŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αYƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ŜǊȊŜǳƎŜƴά ǿƛǊŘ ŀǳǎ ŘŜƳ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ Ŝƛƴ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ŜǊǎǘŜƭƭǘ όǎƛŜƘŜ !ōōƛƭŘǳƴƎ улύΦ 5ƛŜ !ōōƛƭŘǳƴƎǎǾƻǊπ

ǎŎƘǊƛŦǘΣ ǳƳ ŀǳǎ ŜƛƴŜƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ŜƛƴŜƴ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ƘŜǊȊǳƭŜƛǘŜƴ ǿǳǊŘŜ 

ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦоΦр ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 5ƛŜǎŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ŜǊǎǘŜƭƭǘ ŘŜƴ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ǳƴŘ 

ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘ ǎŜƛƴŜ 9ƭŜƳŜƴǘŜ Ƴƛǘ ŘŜƴŜƴ ŘŜǎ ƎŜƎŜōŜƴŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴΦ 

4.4.5.1 Beispiel 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ȊǳǊ IŜǊƭŜƛǘǳƴƎ ŜƛƴŜǎ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳŜǎ ŀǳǎ ŜƛƴŜƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ 

ǿǳǊŘŜ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦоΦр ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

4.4.6 Subaktivität αModelle ŀƪǘǳŀƭƛǎƛŜǊŜƴά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ умΥ tƘŀǎŜ н αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊŜƴά - {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αaƻŘŜƭƭŜ ŀƪǘǳŀƭƛǎƛŜǊŜƴά 

tƘŀǎŜ н ŜƴŘŜǘ Ƴƛǘ ŘŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αaƻŘŜƭƭŜ ŀƪǘǳŀƭƛǎƛŜǊŜƴάΣ ǿŜƭŎƘŜ Řŀǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ D¦L-

aƻŘŜƭƭ ŀƪǘǳŀƭƛǎƛŜǊǘΦ 5ƛŜǎŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ǎǘŜƭƭǘ ŘƛŜ ƛƴ tƘŀǎŜ н ŜǊƳƛǘǘŜƭǘŜƴ ¢ŜƛƭŜǊƎŜōƴƛǎǎŜ 

όǎƛŜƘŜ !ōōƛƭŘǳƴƎ умύ ǳƴǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ƛƳ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜƴ D¦L-aƻŘŜƭƭ ōŜǊŜƛǘΦ 5ŀŘǳǊŎƘ ǎƛƴŘ ǎƛŜ 

ŦǸǊ ŘŜƴ ¢ŜǎǘŜǊ ǎƛŎƘǘōŀǊΦ 



 

 

ммр 

4.4.6.1 Beispiel 

5ƛŜ .ŜƛǎǇƛŜƭŜ ŘŜǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜƴ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ŀǳǎ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦо ȊŜƛƎŜƴΣ ǿƛŜ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ 

ŘƛŜǎŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ŀǳǎǎŜƘŜƴ ƪǀƴƴǘŜƴΦ 

4.4.7 Zusammenfassung von Phase 2 

tƘŀǎŜ н αaƻŘŜƭƭŜ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊŜƴά ƴǳǘȊǘ ŘƛŜ ǎȅǎǘŜƳƴŀƘŜƴ aƻŘŜƭƭŜ ŘŜǊ ŜǊǎǘŜƴ tƘŀǎŜΣ ǳƳ 

ŘŀǊŀǳǎ ŀōǎǘǊŀƪǘŜǊŜΣ ōŜƴǳǘȊŜǊŦǊŜǳƴŘƭƛŎƘŜǊŜ aƻŘŜƭƭŜ Ȋǳ ŜǊȊŜǳƎŜƴΦ 5ŀȊǳ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘ Ŝǎ ŘƛŜ 

aƻŘŜƭƭŜ ǳƳ hǊǘƘƻƎƻƴŀƭƛǘŅǘ ǳƴŘ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜΦ LƳ DŜƎŜƴǎŀǘȊ ȊǳƳ ǎȅǎǘŜƳƴŀƘŜƴ aƻŘŜƭƭ ǊŜπ

ǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘ Řŀǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ D¦L-aƻŘŜƭƭ ŀǳŎƘ {ȅǎǘŜƳǾŜǊƘŀƭǘŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜǎ ƴƛŎƘǘ ƳƛǘǘŜƭǎ 

/ŀǇǘǳǊŜ ŀǳŦƎŜƴƻƳƳŜƴ ǿǳǊŘŜΣ ƛƴŘŜƳ ŜƛƴƛƎŜ ŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜ !ƴƴŀƘƳŜƴ ǸōŜǊ D¦Lǎ ƎŜǘǊƻŦŦŜƴ 

ǿŜǊŘŜƴΦ 5ŀǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ aƻŘŜƭƭ ōŜǎǘŜƘǘ ŀǳǎ ŜƛƴŜƳ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴΣ ŜƛƴŜƳ YƭŀǎǎƛŦƛπ

ƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ǳƴŘ ŜƛƴŜǊ aŜƴƎŜ Ǿƻƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΦ 5ƛŜ ŘŜǘŀƛƭƭƛŜǊǘŜ 9ǊƳƛǘǘƭǳƴƎ ŘŜǊ aƻŘŜƭƭŜ 

ǿǳǊŘŜ ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ !ōǎŎƘƴƛǘǘ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

bŀŎƘŘŜƳ Řŀǎ {¦¢ ƴǳƴ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘ ƛǎǘΣ ǎƻƭƭ Ŝǎ ƎŜǘŜǎǘŜǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ŀȊǳ ǿƛǊŘ Řŀǎ aƻŘŜƭƭ ƎŜπ

ƴǳǘȊǘΣ ǳƳ ŀǳǎȊǳŦǸƘǊŜƴŘŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳŦ ŘƛŜǎŜƳ aƻŘŜƭƭ Ȋǳ ŜǊƳƛǘǘŜƭƴΦ 5ŜǊ tǊƻȊŜǎǎ 

ȊǳƳ 9ǊƳƛǘǘŜƭƴ ŘƛŜǎŜǊ {ŜǉǳŜƴȊŜƴ ǿƛǊŘ ƛƳ ƴŅŎƘǎǘŜƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ ŘŜǘŀƛƭƭƛŜǊǘ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

4.5 tƘŀǎŜ о α¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƎŜƴŜǊƛŜǊŜƴά 

Lƴ ŘŜǊ ŘǊƛǘǘŜƴ tƘŀǎŜ ǿŜǊŘŜƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘΦ 



 

 

ммс 

4.5.1 Überblick 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ унΥ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ ǳƴŘ ½ǿƛǎŎƘŜƴǇǊƻŘǳƪǘŜ Ǿƻƴ tƘŀǎŜ о α¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƎŜπ

ƴŜǊƛŜǊŜƴ ǳƴŘ ŘŜǊŜƴ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŅƴƎŜ 

!ōōƛƭŘǳƴƎ ун Ǝƛōǘ ŜƛƴŜƴ «ōŜǊōƭƛŎƪ ǸōŜǊ ŘƛŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ ǳƴŘ ½ǿƛǎŎƘŜƴǇǊƻŘǳƪǘŜ Ǿƻƴ 

tƘŀǎŜ о α¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƎŜƴŜǊƛŜǊŜƴά ǳƴŘ ǎǘŜƭƭǘ ŘƛŜ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŅƴƎŜ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ƛƘƴŜƴ ŘŀǊΦ 

½ǳŜǊǎǘ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ ¢ŜƛƭƳƻŘŜƭƭŜ ŘŜǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜƴ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ƎŜƴǳǘȊǘΣ ǳƳ 

¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ Ȋǳ ŜǊƳƛǘǘŜƭƴ ǳƴŘ ς ǿƛŜ ƛƴ ŘŜǊ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜ ς ƛƴ ŜƛƴŜǊ 

¢ŜǎǘƳŀǘǊƛȄ Ȋǳ ōŜǎŎƘǊŜƛōŜƴ όмύΦ36 WŜŘŜ {ŜǉǳŜƴȊ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘ ŀǳŎƘ ŜƛƴŜƴ tŦŀŘ ŘǳǊŎƘ ŘŜƴ 

½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴΦ 5ƛŜ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘŜƴ {ŜǉǳŜƴȊŜƴ ƎŜƴǸƎŜƴ ŘŀōŜƛ !ōŘŜŎƪǳƴƎǎƪǊƛǘŜǊƛŜƴ ǿƛŜ 

½ǳǎǘŀƴŘǎǸōŜǊŘŜŎƪǳƴƎ ƻŘŜǊ tŦŀŘǸōŜǊŘŜŎƪǳƴƎΦ Lƴ ŜƛƴŜǊ ǿŜƛǘŜǊŜƴ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ όнύ ǿŜǊŘŜƴ 

ŘƛŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ αŀǳǎŦǸƘǊōŀǊά ƎŜƳŀŎƘǘΦ 5ŀǎ 9ǊƎŜōƴƛǎ ǎƛƴŘ ŀǳǎŦǸƘǊōŀǊŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ 

Ƴƛǘ CƻƭƎŜƴ Ǿƻƴ ²ƛŘƎŜǘǎ ǳƴŘ ŘŜƴ ŘŀǊŀǳŦ ŀǳǎȊǳŦǸƘǊŜƴŘŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦпύΦ 

Lƴ ŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ ¦ƴǘŜǊŀōǎŎƘƴƛǘǘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ ǳƴŘ ŘƛŜ ŜǊȊŜǳƎπ

ǘŜƴ ½ǿƛǎŎƘŜƴǇǊƻŘǳƪǘŜ ƎŜƴŀǳŜǊ ŜǊƭŅǳǘŜǊǘΦ 

                                                      
36
 5ƛŜ bǳƳƳŜǊƴ ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ !ōǎŀǘȊ ōŜȊƛŜƘŜƴ ǎƛŎƘ ŀǳŦ !ōōƛƭŘǳƴƎ унΦ 



 

 

ммт 

4.5.2 {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αSequenzgenerierung mittels Agentenά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ уоΥ tƘŀǎŜ о α¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƎŜƴŜǊƛŜǊŜƴά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α{ŜǉǳŜƴȊƎŜƴŜǊƛŜǊǳƴƎ ƳƛǘǘŜƭǎ 

!ƎŜƴǘŜƴά 

Lƴ ŘƛŜǎŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ уоύ ǿŜǊŘŜƴ ŘŜǊ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ǳƴŘ ŘŜǊ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ŀǳǎ ŘŜƳ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜƴ D¦L-aƻŘŜƭƭ ƎŜƴǳǘȊǘΣ ǳƳ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ Ȋǳ ǎǇŜȊƛŦƛπ

ȊƛŜǊŜƴΦ 

½ǳǊ 9ǊȊŜǳƎǳƴƎ ŘŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ Ǿƻƴ ²ŜƎŜƴŜǊ ǳƴŘ YǊǳǎŜ όώYǊǳǎммΣ YǊ²Ŝмнϐύ 

ǾƻǊƎŜǎǘŜƭƭǘŜǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ ƎŜƴǳǘȊǘΦ 5ƛŜǎŜǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ ƛǎǘ ƴƛŎƘǘ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ Ŝƴǘπ

ǎǘŀƴŘŜƴ ǳƴŘ ǿƛǊŘ ŘŀƘŜǊ ƴǳǊ ƪǳǊȊ ŜǊƭŅǳǘŜǊǘΦ CǸǊ 5Ŝǘŀƛƭǎ ǎŜƛ ŀǳŦ ŘƛŜ ƻōŜƴ ƎŜƴŀƴƴǘŜƴ vǳŜƭπ

ƭŜƴ ǾŜǊǿƛŜǎŜƴΦ 

5ŀǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ ŀǊōŜƛǘŜǘ ŀƎŜƴǘŜƴōŀǎƛŜǊǘΦ 9ǎ ōŜƴǳǘȊǘ ȊǿŜƛ ¢ȅǇŜƴ Ǿƻƴ !ƎŜƴǘŜƴΥ ²ŀƭƪŜǊ 

!ƎŜƴǘǎ ǳƴŘ /ƻǾŜǊŀƎŜ !ƎŜƴǘǎΦ 

5ƛŜ ²ŀƭƪŜǊ !ƎŜƴǘǎ ǎƛƴŘ ŘŀŦǸǊ ǾŜǊŀƴǘǿƻǊǘƭƛŎƘΣ ŘǳǊŎƘ ŘŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ 

½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ Ȋǳ αƭŀǳŦŜƴάΦ 5ƛŜ ŘǳǊŎƘƭŀǳŦŜƴŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǿŜǊŘŜƴ ŘŀōŜƛ ŀƭǎ ¢Ŝǎǘπ

ǎŎƘǊƛǘǘŜ ŀǳŦƎŜȊŜƛŎƘƴŜǘ ǳƴŘ ŦǸƘǊŜƴ ǎƻ ȊǳǊ 9ǊȊŜǳƎǳƴƎ Ǿƻƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴΦ 5ƛŜ !ƎŜƴǘŜƴ ǎƻǊπ

ƎŜƴ ŀƴƘŀƴŘ ŘŜǊ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ŘŀŦǸǊΣ Řŀǎǎ ƴǳǊ ƭŜƎŀƭŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŅƴŘŜǊǳƴƎŜƴ ǎǘŀǘǘŦƛƴŘŜƴΦ {ƛŜ 

ƭŀǳŦŜƴ ƛƳ {ǘŀǊǘȊǳǎǘŀƴŘ ƭƻǎΦ ²ŀƭƪŜǊ !ƎŜƴǘǎ ƪǀƴƴŜƴ YƛƴŘ-!ƎŜƴǘŜƴ ƘŀōŜƴΣ ǿƻŘǳǊŎƘ ƘƛŜǊŀǊπ

ŎƘƛǎŎƘŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ŀǳŦ ŀƭƭŜƴ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜŜōŜƴŜƴ ƎƭŜƛŎƘȊŜƛǘƛƎ ŘǳǊŎƘƭŀǳŦŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƪǀƴƴŜƴΦ 



 

 

мму 

5ƛŜ !ƎŜƴǘŜƴ ƪǀƴƴŜƴ ŜǊȊŜǳƎǘ ǳƴŘ ǾŜǊƴƛŎƘǘŜǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǿƻŘǳǊŎƘ Řŀǎ ŜƴǘƪƻǇǇŜƭǘŜ 5ǳǊŎƘƭŀǳπ

ŦŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜǊ .ŜǊŜƛŎƘŜ ƳǀƎƭƛŎƘ ǿƛǊŘΦ 

5ŜǊ ȊǿŜƛǘŜ ¢ȅǇ ς ŘƛŜ /ƻǾŜǊŀƎŜ !ƎŜƴǘǎ ς ƛǎǘ ŘŀŦǸǊ ȊǳǎǘŅƴŘƛƎΣ ŘƛŜ ²ŀƭƪŜǊ !ƎŜƴǘǎ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ 

ŘǳǊŎƘ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ Ȋǳ ƭŜƛǘŜƴΣ ǳƳ ƳǀƎƭƛŎƘǎǘ ŜŦŦŜƪǘƛǾ ŘƛŜ ƎŜǿǸƴǎŎƘǘŜƴ «ōŜǊŘŜπ

ŎƪǳƴƎŜƴ Ȋǳ ŜǊȊƛŜƭŜƴΦ 5ŀōŜƛ Ǝƛōǘ Ŝǎ ŜƛƴŜƴ /ƻǾŜǊŀƎŜ !ƎŜƴǘ ƧŜ «ōŜǊŘŜŎƪǳƴƎǎƪǊƛǘŜǊƛǳƳΦ LƘǊ 

[ŜōŜƴǎȊȅƪƭǳǎ ōŜƎƛƴƴǘ Ƴƛǘ ŘŜǊ DŜƴŜǊƛŜǊǳƴƎ ŘŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ ǳƴŘ ŜƴŘŜǘ Ƴƛǘ 9ǊǊŜƛŎƘŜƴ ŘŜǎ 

ƧŜǿŜƛƭƛƎŜƴ «ōŜǊŘŜŎƪǳƴƎǎƪǊƛǘŜǊƛǳƳǎΦ {ƛŜ ƘŀōŜƴ ŜƛƴŜ ŦŜǎǘŜ wŜƛƘŜƴŦƻƭƎŜΣ ǳƳ YƻƴŦƭƛƪǘŜ Ȋǿƛπ

ǎŎƘŜƴ ŘŜƴ /ƻǾŜǊŀƎŜ !ƎŜƴǘǎ Ȋǳ ōŜƘŀƴŘŜƭƴΦ 

5ƛŜ ǊŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴŘŜƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŜƴǘƘŀƭǘŜƴ ƴƻŎƘ ƪŜƛƴŜ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘŜ ς ǿƛŜ ƛƴ пΦнΦп ǎǇŜȊƛπ

ŦƛȊƛŜǊǘ ς ǎƻƴŘŜǊƴ ōƛǎƘŜǊ ƴǳǊ ŘƛŜ ¢Ŝǎǘ-½ǳǎǘŅƴŘŜΦ37 5ŀƘŜǊ ƪǀƴƴŜƴ ŘƛŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƴƻŎƘ 

ƴƛŎƘǘ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳŦ ŘŜǊ D¦L ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

4.5.2.1 Beispiel 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŦǸǊ ŜƛƴŜ ǊŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴŘŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ ƻƘƴŜ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘŜ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ пн ŘŀǊπ

ƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 5ŜǊŀǊǘƛƎŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƪŀƴƴ Ŝǎ ŀƳ 9ƴŘŜ ŘƛŜǎŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ŀǳŎƘ ƳŜƘǊŜǊŜ 

ƎŜōŜƴΦ 

                                                      
37
 IƛƴǿŜƛǎΥ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘŜ ƛƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǎƛƴŘ ƴƛŎƘǘ Řŀǎ DƭŜƛŎƘŜ ǿƛŜ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘŜ ƛƴ ŘŜƴ !ǊōŜƛǘŜƴ Ǿƻƴ YǊǳǎŜ 
ǳƴŘ ²ŜƎŜƴŜǊ όώYǊǳǎммΣ YǊ²ŜмнϐύΦ !Ƴ 9ƴŘŜ ŘƛŜǎŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ƭƛŜƎŜƴ ¢Ŝǎǘ-½ǳǎǘŅƴŘŜ ǾƻǊΣ ǿŜƭŎƘŜ ƛƴ ŘŜƴ 
ƎŜƴŀƴƴǘŜƴ !ǊōŜƛǘŜƴ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘŜ ƎŜƴŀƴƴǘ ǿǳǊŘŜƴΦ 



 

 

ммф 

4.5.3 {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘΥ αSpezialisierung auf GUI-Testsά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ упΥ tƘŀǎŜ о α¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƎŜƴŜǊƛŜǊŜƴά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘΥ α{ǇŜȊƛŀƭƛǎƛŜǊǳƴƎ ŀǳŦ D¦L-¢Ŝǎǘǎά 

5ƛŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ Ǿƻƴ ²ŜƎŜƴŜǊ ǳƴŘ YǊǳǎŜ ώYǊǳǎммΣ YǊ²Ŝмнϐ ǿŜǊŘŜƴ ŀƭƭƎŜƳŜƛƴ ŦǸǊ ƧŜŘŜ 

!Ǌǘ Ǿƻƴ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ǳƴŘ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ƎŜƴŜǊƛŜǊǘΦ 5ƛŜǎŜ 5ƛǇƭƻƳŀǊōŜƛǘ ǎǇŜȊƛŀπ

ƭƛǎƛŜǊǘ ǎƛŎƘ ǿƛŜŘŜǊǳƳ ŀǳŦ D¦L-¢ŜǎǘǎΦ 5ƛŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǎƻƭƭŜƴ ƛƴ ŘŜǊ ƴŅŎƘǎǘŜƴ tƘŀǎŜ ŀǳπ

ǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳǎ ŜƛƴŜǊ D¦L ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ŀȊǳ ǊŜƛŎƘǘ Ŝǎ ƴƛŎƘǘΣ ŜƛƴŜ {ŜǉǳŜƴȊ Ǿƻƴ ¢Ŝǎǘ-

½ǳǎǘŅƴŘŜƴ Ȋǳ ƘŀōŜƴΣ ǾƛŜƭƳŜƘǊ ǿƛǊŘ ŜƛƴŜ {ŜǉǳŜƴȊ Ǿƻƴ ²ƛŘƎŜǘǎ ǳƴŘ !ƪǘƛƻƴŜƴ ōŜƴǀǘƛƎǘΦ 

Lƴ ŘƛŜǎŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘ Ƴƛǘ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘŜƴ ǾŜǊǎŜƘŜƴΣ 

ǿŜƭŎƘŜ ǿƛŜŘŜǊǳƳ Řŀǎ Ȋǳ ōŜŘƛŜƴŜƴŘŜ ²ƛŘƎŜǘ ǳƴŘ ŘƛŜ ŘŀǊŀǳŦ ŀǳǎȊǳŦǸƘǊŜƴŘŜ !ƪǘƛƻƴ Ŝƴǘπ

ƘŀƭǘŜƴ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ упύΦ 

¦Ƴ Ȋǳ ŜǊƳƛǘǘŜƭƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ²ƛŘƎŜǘǎ ǳƴŘ !ƪǘƛƻƴŜƴ ŦǸǊ ŜƛƴŜƴ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘ ōŜƴǀǘƛƎǘ ǿŜǊŘŜƴΣ 

ƳǸǎǎŜƴ ŘƛŜǎŜ hōƧŜƪǘŜ ŀǳǎ ŘŜƴ ƎŜƎŜōŜƴŜƴ ¢ŜƛƭŜƴ ŘŜǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜƴ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ƘŜǊŀǳǎπ

ƎŜǎǳŎƘǘ ǿŜǊŘŜƴΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ ур ȊŜƛƎǘΣ ǿƛŜ Řŀǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ D¦L-aƻŘŜƭƭ ŜƛƴŜƴ ½ǳǎŀƳƳŜƴπ

ƘŀƴƎ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŜƛƴŜƳ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘ ǳƴŘ ŘŜƳ ȊǳƎŜƘǀǊƛƎŜƴ ²ƛŘƎŜǘ ǳƴŘ ŘŜǊ ŘŀǊŀǳŦ ŀǳǎȊǳπ

ŦǸƘǊŜƴŘŜǊ !ƪǘƛƻƴ ƘŜǊǎǘŜƭƭǘΦ 5ƛŜǎŜǊ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŀƴƎ ƪŀƴƴ ƎŜƴǳǘȊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǳƳ ŘŜƴ ¢Ŝǎǘ-

{ŎƘǊƛǘǘ Ƴƛǘ !ƪǘƛƻƴ ǳƴŘ ²ƛŘƎŜǘ ŀǳǎȊǳǎǘŀǘǘŜƴΣ ǿƛŜ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦп ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 



 

 

мнл 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ урΥ LƳ aƻŘŜƭƭ ŘŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǎƛƴŘ ŘƛŜ ŀǳǎȊǳŦǸƘǊŜƴŘŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ ǳƴŘ ²ƛŘƎŜǘǎ Ȋǳπ

ƴŅŎƘǎǘ ƴƛŎƘǘ ŘƛǊŜƪǘ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘΦ {ǘŀǘǘŘŜǎǎŜƴ ōŜǎǘŜƘǘ ŜƛƴŜ ƛƴŘƛǊŜƪǘŜ !ǎǎƻȊƛŀǘƛƻƴ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ¢Ŝǎǘ-

{ŎƘǊƛǘǘŜƴ όǊƻǘύ ǳƴŘ ŘŜƴ ŀǳǎȊǳŦǸƘǊŜƴŘŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ ǳƴŘ Ȋǳ ōŜŘƛŜƴŜƴŘŜƴ ²ƛŘƎŜǘǎ όƎǊǸƴύΦ 

.Ŝƛ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘŜƴ Ƴƛǘ ƳŜƘǊŘŜǳǘƛƎŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎǸōŜǊƎŅƴƎŜƴ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ плύ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ 

ƧŜǿŜƛƭǎ ŘƛŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴǎ-YƭŀǎǎŜ ǳƴǘŜǊ ŘŜƳ !ǳǎƎŀƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘ ǸōŜǊ ǿŜƭŎƘŜ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ Ƴŀƴ 

ȊǳƳ CƻƭƎŜȊǳǎǘŀƴŘ ƎŜƭŀƴƎǘΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ ус ȊŜƛƎǘΣ ǿƛŜ ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ Cŀƭƭ !ƪǘƛƻƴ ǳƴŘ ²ƛŘƎŜǘ ŦǸǊ 

ŜƛƴŜƴ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘ ǿŜǊŘŜƴ ƪǀƴƴŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ усΥ Lǎǘ ƴƛŎƘǘ ŜƛƴŘŜǳǘƛƎΣ ƳƛǘǘŜƭǎ ǿŜƭŎƘŜǊ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴ Ƴŀƴ Ǿƻƴ ŜƛƴŜƳ ½ǳǎǘŀƴŘ ƛƴ ŘŜƴ ƴŅŎƘǎπ

ǘŜƴ ƎŜƭŀƴƎǘΣ ǎƻ ǿƛǊŘ ŘŜǊ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŀƴƎ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘ όǊƻǘύ ǳƴŘ ŘŜƴ ŀǳǎȊǳŦǸƘǊŜƴŘŜƴ !ƪǘƛƻπ

ƴŜƴ ǳƴŘ Ȋǳ ōŜŘƛŜƴŜƴŘŜƴ ²ƛŘƎŜǘǎ όƎǊǸƴύ ƳƛǘǘŜƭǎ ŘŜǊ ¢Ǌŀƴǎƛǘƛƻƴǎ-YƭŀǎǎŜ ƘŜǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 



 

 

мнм 

4.5.3.1 Beispiel 

9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŦǸǊ ŜƛƴŜ ǊŜǎǳƭǘƛŜǊŜƴŘŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ ƛǎǘ ƛƴ пΦнΦпΦм ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 5ŜǊŀǊǘƛƎŜ ¢Ŝǎǘπ

ǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƪŀƴƴ Ŝǎ ŀƳ 9ƴŘŜ ŘƛŜǎŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ŀǳŎƘ ƳŜƘǊŜǊŜ ƎŜōŜƴΦ 

4.5.4 Zusammenfassung von Phase 3 

tƘŀǎŜ о α¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƎŜƴŜǊƛŜǊŜƴά ƴǳǘȊǘ Řŀǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ D¦L-aƻŘŜƭƭ ŘŜǊ ȊǿŜƛǘŜƴ tƘŀπ

ǎŜΣ ǳƳ ŘŀǊŀǳǎ ŀǳǎŦǸƘǊōŀǊŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ Ȋǳ ŜǊȊŜǳƎŜƴΦ 5ŀȊǳ ƴǳǘȊǘ ǎƛŜ ŜƛƴŜƴ ŜǘŀōƭƛŜǊǘŜƴ 

!ƭƎƻǊƛǘƘƳǳǎ ȊǳǊ DŜƴŜǊƛŜǊǳƴƎ ƎŜƴŜǊƛǎŎƘŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǳƴŘ ǎǇŜȊƛŀƭƛǎƛŜǊǘ ŘƛŜǎŜ ŀǳŦ ŘƛŜ 

ǎǇŜȊƛŜƭƭŜƴ !ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎŜƴ Ǿƻƴ D¦L-¢ŜǎǘǎΦ 5ƛŜ ŜƴǘǎǘŜƘŜƴŘŜƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘǳǊŎƘ 

ŜƛƴŜ ¢ŜǎǘƳŀǘǊƛȄ ǳƴŘ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘŜ Ƴƛǘ tŀŀǊŜƴ Ǿƻƴ !ƪǘƛƻƴ ǳƴŘ ²ƛŘƎŜǘ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ ²ƛŜ 

ŘƛŜǎŜ {ŜǉǳŜƴȊŜƴ ƛƳ 5Ŝǘŀƛƭ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǿǳǊŘŜ ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ !ōǎŎƘƴƛǘǘ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

bŀŎƘŘŜƳ ŘƛŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘ ǳƴŘ ŀǳǎŦǸƘǊōŀǊ ƎŜƳŀŎƘǘ ǿǳǊŘŜƴΣ ǎƻƭƭŜƴ ǎƛŜ ƛƴ 

ŘŜǊ ƴŅŎƘǎǘŜƴ tƘŀǎŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ ²ƛŜ ŘƛŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜ !ǳǎŦǸƘǊǳƴƎ 

ŦǳƴƪǘƛƻƴƛŜǊǘΣ ǿƛǊŘ ƛƳ ƴŅŎƘǎǘŜƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ ŘŜǘŀƛƭƭƛŜǊǘ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

4.6 tƘŀǎŜ п α¢Ŝǎǘǎ ŀǳǎŦǸƘǊŜƴά 

Lƴ ŘŜǊ ǾƛŜǊǘŜƴ tƘŀǎŜ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ȊǳǾƻǊ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘŜƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳǎƎŜπ

ŦǸƘǊǘΦ 



 

 

мнн 

4.6.1 Überblick 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ утΥ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ ǳƴŘ ½ǿƛǎŎƘŜƴǇǊƻŘǳƪǘŜ Ǿƻƴ tƘŀǎŜ п α¢Ŝǎǘǎ ŀǳǎŦǸƘǊŜƴά 

ǳƴŘ ŘŜǊŜƴ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŅƴƎŜΦ DǊŀǳ ƘƛƴǘŜǊƭŜƎǘ ǎƛƴŘ ŘƛŜ .ŜǎǘŀƴŘǘŜƛƭŜΣ ŘƛŜ ōŜǊŜƛǘǎ ŀǳǎ tƘŀǎŜ м α/ŀǇπ

ǘǳǊŜά ōŜƪŀƴƴǘ ǎƛƴŘ ǳƴŘ ƘƛŜǊ ƴǳǊ ǿƛŜŘŜǊǾŜǊǿŜƴŘŜǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

!ōōƛƭŘǳƴƎ ут Ǝƛōǘ ŜƛƴŜƴ «ōŜǊōƭƛŎƪ ǸōŜǊ ŘƛŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ ǳƴŘ ½ǿƛǎŎƘŜƴǇǊƻŘǳƪǘŜ Ǿƻƴ 

tƘŀǎŜ п α¢Ŝǎǘǎ ŀǳǎŦǸƘǊŜƴά ǳƴŘ ǎǘŜƭƭǘ ŘƛŜ ½ǳǎŀƳƳŜƴƘŅƴƎŜ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ƛƘƴŜƴ ŘŀǊΦ 



 

 

мно 

Lƴ ŘƛŜǎŜǊ tƘŀǎŜ ǿŜǊŘŜƴ ŀƭƭŜ ƎŜƎŜōŜƴŜƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƴŀŎƘŜƛƴŀƴŘŜǊ ōŜƘŀƴŘŜƭǘ όлύΦ38 ½ǳ 

.ŜƎƛƴƴ ƧŜŘŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ ǿƛǊŘ ŘƛŜ D¦L ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ƎŜǎǘŀǊǘŜǘ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦоΦнύΦ 

!ǳǎ ƧŜŘŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ ǿƛǊŘ Řŀƴƴ ǿƛŜŘŜǊǳƳ ƧŜŘŜǊ ŜƛƴȊŜƭƴŜ ¢Ŝǎǘ-{ŎƘǊƛǘǘ ōŜƘŀƴŘŜƭǘΦ ½ǳŜǊǎǘ 

ǿƛǊŘ ŘƛŜ D¦L ƎŜǎŎŀƴƴǘΣ ǳƳ ŘŜƴ ǎƻǿƻƘƭ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜƴ όнύ ŀƭǎ ŀǳŎƘ ǎǘŀōƛƭŜƴ όоύ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ 

ŘŜǊ D¦L Ȋǳ ŜǊƳƛǘǘŜƭƴ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦоΦп ǳƴŘ пΦоΦрύΦ 5ŀǎ Ȋǳ ōŜŘƛŜƴŜƴŘŜ ²ƛŘƎŜǘ ǿƛǊŘ ƛƳ 

ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ƎŜǎǳŎƘǘ όпύ ǳƴŘ ŘŀǊǸōŜǊ Řŀǎ Ȋǳ ōŜŘƛŜƴŜƴŘŜ ²ƛŘƎŜǘ ŘŜǎ ƭŀǳŦŜƴŘŜƴ 

{¦¢ǎ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘ όрύΦ ²ǳǊŘŜ ǎƻ Řŀǎ Ȋǳ ōŜŘƛŜƴŜƴŘŜ ²ƛŘƎŜǘ ƛƳ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ŘŜǊ ƭŀǳŦŜƴŘŜƴ 

D¦L ŜǊƳƛǘǘŜƭǘΣ ǿƛǊŘ ŘƛŜ ŀǳǎȊǳŦǸƘǊŜƴŘŜ !ƪǘƛƻƴ ŘŀǊŀǳŦ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ όсύΣ ƛƴŘŜƳ ŘƛŜ .ŜŘƛŜπ

ƴǳƴƎ ŘŜǊ tŜǊƛǇƘŜǊƛŜ ǎƛƳǳƭƛŜǊǘ ǿƛǊŘΦ 

bŀŎƘŘŜƳ ŀƭƭŜ {ŎƘǊƛǘǘŜ ŜƛƴŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ ŘǳǊŎƘƎŜŦǸƘǊǘ ǿǳǊŘŜƴΣ ǿƛǊŘ Řŀǎ {¦¢ ōŜŜƴŘŜǘ 

όтύΦ bŀŎƘ ŘŜƳ !ǳǎŦǸƘǊŜƴ ŀƭƭŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŜƴŘŜǘ ŘƛŜǎŜ tƘŀǎŜΦ 

Lƴ ŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ ¦ƴǘŜǊŀōǎŎƘƴƛǘǘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ƴŜǳŜƴ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ Ŝǘǿŀǎ ƎŜƴŀǳŜǊ ŜǊπ

ƭŅǳǘŜǊǘΦ 

4.6.2 {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αwŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴŘŜǎ ǎǘŀōƛƭŜǎ ²ƛŘƎŜǘ ŦƛƴŘŜƴά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ ууΥ tƘŀǎŜ п α¢Ŝǎǘǎ ŀǳǎŦǸƘǊŜƴά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αwŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴŘŜǎ ǎǘŀōƛƭŜǎ ²ƛŘƎŜǘ ŦƛƴŘŜƴά 

5ƛŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αwŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴŘŜǎ ǎǘŀōƛƭŜǎ ²ƛŘƎŜǘ ŦƛƴŘŜƴά όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ ууύ ƴƛƳƳǘ 

Řŀǎ ²ƛŘƎŜǘ ŀǳǎ ŘŜƳ ŀǳǎȊǳŦǸƘǊŜƴŘŜƴ ¢ŜǎǘǎŎƘǊƛǘǘ ǳƴŘ ǎǳŎƘǘ Ŝƛƴ ŅǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜǎ ²ƛŘƎŜǘ ƛƳ 

ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ŜǊǘŜ-²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ŘŜǎ ƭŀǳŦŜƴŘŜƴ {¦¢Φ 5ŀǎ ƎŜŦǳƴŘŜƴŜ ²ƛŘƎŜǘ ƛǎǘ ŘŜǊ ǎǘŀōƛƭŜ 

                                                      
38
 5ƛŜ bǳƳƳŜǊƴ ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ !ōǎŀǘȊ ōŜȊƛŜƘŜƴ ǎƛŎƘ ŀǳŦ !ōōƛƭŘǳƴƎ утΦ bǳƳƳŜǊ όмύ ŦŜƘƭǘ ŘŀōŜƛΣ ǿŜƛƭ ŘƛŜ ¢ŜƛƭŜ 
ŘŜǊ bǳƳƳŜǊƛŜǊǳƴƎ ŀǳǎ ŜƛƴŜƳ ŦǊǸƘŜǊŜƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ ǿƛŜŘŜǊǾŜǊǿŜƴŘŜǘ ǿǳǊŘŜƴΣ ǳƳ ƪƻƴǎƛǎǘŜƴǘ Ȋǳ ōƭŜƛōŜƴΦ 



 

 

мнп 

wŜǇǊŅǎŜƴǘŀƴǘ ŘŜǎ ƭŜǘȊǘƭƛŎƘ Ȋǳ ōŜŘƛŜƴŜƴŘŜƴ ²ƛŘƎŜǘΦ 9ǎ ǿƛǊŘ ŦǸǊ ŦƻƭƎŜƴŘŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ 

ōŜǊŜƛǘƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 

²ŀƴƴ ȊǿŜƛ ²ƛŘƎŜǘǎ ŀƭǎ ŅǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ƎŜƭǘŜƴΣ ƘŅƴƎǘ Ǿƻƴ ŘŜǊ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ {ǘǊŀǘŜƎƛŜ ŀōΦ IƛŜǊ 

Ǝƛōǘ Ŝǎ ǾƛŜǊ ǿŜǎŜƴǘƭƛŎƘŜ {ǘǊŀǘŜƎƛŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ŀƭƭŜ ŜƛƎŜƴŜ ±ƻǊ- ǳƴŘ bŀŎƘǘŜƛƭŜ ƘŀōŜƴΥ 

1) ±ŜǊƎƭŜƛŎƘŜ ŀƭƭŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴΣ ŀōŜǊ ƛƎƴƻǊƛŜǊŜ ŘƛŜ YƛƴŘ-²ƛŘƎŜǘǎΦ 

2) ±ŜǊƎƭŜƛŎƘŜ ŀƭƭŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ǳƴŘ ƛƎƴƻǊƛŜǊŜ ŘƛŜ YƛƴŘ-²ƛŘƎŜǘǎ ǳƴŘ ǾŜǊƎƭŜƛŎƘŜ ŀǳπ

ǖŜǊŘŜƳ ŘƛŜ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘŜƴ ǎǘŀōƛƭŜƴ L5ǎΦ39 

3) ±ŜǊƎƭŜƛŎƘŜ ŀƭƭŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ǳƴŘ ǊŜƪǳǊǎƛǾ ŀƭƭŜ YƛƴŘ-²ƛŘƎŜǘǎΦ 

4) ±ŜǊƎƭŜƛŎƘŜ ŀƭƭŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ǳƴŘ ǊŜƪǳǊǎƛǾ ŀƭƭŜ YƛƴŘ-²ƛŘƎŜǘǎ ǳƴŘ ǾŜǊƎƭŜƛŎƘŜ ŀǳπ

ǖŜǊŘŜƳ ŘƛŜ ŀǎǎƻȊƛƛŜǊǘŜƴ ǎǘŀōƛƭŜƴ L5ǎΦ 

Lƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǿƛǊŘ ŀǳǎǎŎƘƭƛŜǖƭƛŎƘ {ǘǊŀǘŜƎƛŜ п ǾŜǊǿŜƴŘŜǘΣ ǿŜƭŎƘŜ ŀƳ ǎǘǊŜƴƎǎǘŜƴΣ ŀōŜǊ 

ŀǳŎƘ ŀƳ ŦŜƘƭŜǊŀƴŦŅƭƭƛƎǎǘŜƴ ƛǎǘΦ 

4.6.2.1 Beispiel 

!ōōƛƭŘǳƴƎ рп ό{ŜƛǘŜ упύ ȊŜƛƎǘ Ŝƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŦǸǊ ŜƛƴŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜΣ ƛƴ ǿŜƭŎƘŜƳ ƴŀŎƘ ŜƛƴŜƳ 

²ƛŘƎŜǘ ƎŜǎǳŎƘǘ ǿŜǊŘŜƴ ǎƻƭƭΦ 9ƛƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŦǸǊ Ŝƛƴ Ȋǳ ōŜŘƛŜƴŜƴŘŜǎ ²ƛŘƎŜǘ ŜƛƴŜǎ ƎŜƎŜōŜƴŜƴ 

¢ŜǎǘǎŎƘǊƛǘǘŜǎ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ уф ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘΦ IŀōŜƴ ŘƛŜ ōŜƛŘŜƴ hƪ-.ǳǘǘƻƴ-²ƛŘƎŜǘǎ ŀǳπ

ǖŜǊŘŜƳ ŘƛŜ ƎƭŜƛŎƘŜ ǎǘŀōƛƭŜ L5Σ Řŀƴƴ ǿƛǊŘ Řŀǎ hƪ-.ǳǘǘƻƴ-²ƛŘƎŜǘ ŘŜǎ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ŀƴ ŘƛŜ 

ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ ǿŜƛǘŜǊƎŜƎŜōŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ уфΥ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŜƛƴŜǎ Ȋǳ ōŜŘƛŜƴŜƴŘŜƴ ²ƛŘƎŜǘǎΣ ǿƛŜ Ŝǎ ƛƴ ŜƛƴŜƳ ¢ŜǎǘǎŎƘǊƛǘǘ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘ ƛǎǘ 

                                                      
39
 5ƛŜ ǎǘŀōƛƭŜ L5 ŜƛƴŜǎ ²ƛŘƎŜǘǎ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘ ŘŜƴ tŦŀŘ ȊǳƳ ²ǳǊȊŜƭƪƴƻǘŜƴ ŘŜǎ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΣ Řŀǎ ƘŜƛǖǘ ǊŜπ
ƪǳǊǎƛǾ ŀƭƭŜ 9ƭǘŜǊƴ-²ƛŘƎŜǘǎΦ 9ǊƳƛǘǘŜƭǘ ǿǳǊŘŜ ŘƛŜ ǎǘŀōƛƭŜ L5 ƛƴ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ 
ǎǘŀōƛƭƛǎƛŜǊŜƴά όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦоΦрύΦ 



 

 

мнр 

4.6.3 {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αRepräsentiertes instabiles Widget findenά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ флΥ tƘŀǎŜ п α¢Ŝǎǘǎ ŀǳǎŦǸƘǊŜƴά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αwŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘŜǎ ƛƴǎǘŀōƛƭŜǎ ²ƛŘƎŜǘ ŦƛƴŘŜƴά 

5ƛŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αwŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘŜǎ ƛƴǎǘŀōƛƭŜǎ ²ƛŘƎŜǘ ŦƛƴŘŜƴά όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ флύ ƴƛƳƳǘ 

Řŀǎ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊŜƴŘŜ ǎǘŀōƛƭŜ ²ƛŘƎŜǘ ǳƴŘ ǎǳŎƘǘ Řŀǎ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘŜ ²ƛŘƎŜǘ ƛƳ ƎŜƎŜōŜƴŜƴ 

ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜΦ 5ŀǎ ƎŜŦǳƴŘŜƴŜ ²ƛŘƎŜǘ ƛǎǘ Řŀǎ Ȋǳ ōŜŘƛŜƴŜƴŘŜ ²ƛŘƎŜǘ ŘŜǎ ƭŀǳπ

ŦŜƴŘŜƴ {¦¢ǎΦ 9ǎ ǿƛǊŘ ŦǸǊ ŦƻƭƎŜƴŘŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ ōŜǊŜƛǘƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 

4.6.3.1 Beispiel 

!ōōƛƭŘǳƴƎ фм ȊŜƛƎǘ ōŜƛǎǇƛŜƭƘŀŦǘ Ŝƛƴ ²ƛŘƎŜǘΣ ǿƛŜ Ŝǎ ŘǳǊŎƘ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ αwŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘŜǎ 

ƛƴǎǘŀōƛƭŜǎ ²ƛŘƎŜǘ ŦƛƴŘŜƴά ŜǊƳƛǘǘŜƭǘ ǿŜǊŘŜƴ ƪǀƴƴǘŜΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ фмΥ .ŜƛǎǇƛŜƭ ŜƛƴŜǎ Ȋǳ ōŜŘƛŜƴŜƴŘŜƴ ²ƛŘƎŜǘǎΣ ǿƛŜ ŀǳǎ ŘŜƳ {¦¢ ŀǳǎƎŜƭŜǎŜƴ ǿƛǊŘΦ 



 

 

мнс 

4.6.4 {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α!ƪǘƛƻƴ ŘǳǊŎƘŦǸƘǊŜƴά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ фнΥ tƘŀǎŜ п α¢Ŝǎǘǎ ŀǳǎŦǸƘǊŜƴά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α!ƪǘƛƻƴ ŘǳǊŎƘŦǸƘǊŜƴά 

Lƴ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α!ƪǘƛƻƴ ŘǳǊŎƘŦǸƘǊŜƴά όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ фнύ ǿƛǊŘ ŘƛŜ !ƪǘƛƻƴ ŀǳǎ ŘŜƳ ŀƪǘǳŜƭƭ 

ŀǳǎȊǳŦǸƘǊŜƴŘŜƴ ¢ŜǎǘǎŎƘǊƛǘǘ ŀǳŦ ŘŜƳ ƎŜƎŜōŜƴŜƴ ²ƛŘƎŜǘ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘΣ ƛƴŘŜƳ 9ƛƴƎŀōŜƴ ŘŜǊ 

tŜǊƛǇƘŜǊƛŜ ǎƛƳǳƭƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

5ŀȊǳ ǿƛǊŘ ŘƛŜ !ƪǘƛƻƴ ς ƴŀŎƘ ¢ŀōŜƭƭŜ н ό{ŜƛǘŜ флύ ς ƛƴ ƛƘǊŜ ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴŘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜƴ ȊŜǊπ

ƭŜƎǘΦ 5ƛŜǎŜ 9ƛƴƎŀōŜƴ ǿŜǊŘŜƴ Řŀƴƴ ŀǳŦ ŘŜǊ tŜǊƛǇƘŜǊƛŜ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘΦ 

bŀŎƘ ŘŜƳ !ǳǎŦǸƘǊŜƴ ŘŜǊ !ƪǘƛƻƴ ǿƛǊŘ ƪǳǊȊ ƎŜǿŀǊǘŜǘΣ ǳƳ ŘŜƳ {¦¢ ½Ŝƛǘ ȊǳƳ wŜŀƎƛŜǊŜƴ 

ǳƴŘ !ǳŦōŀǳŜƴ ŘŜǊ ƴŜǳŜƴ D¦L Ȋǳ ƎŜōŜƴΦ 

5ƛŜǎŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ƛǎǘ ƪƻƴȊŜǇǘƛƻƴŜƭƭ ǊŜƭŀǘƛǾ ŜƛƴŦŀŎƘΦ 5ƛŜ ƪƻƳǇƭŜȄŜǊŜ ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ ¦ƳǎŜǘπ

ȊǳƴƎ ǿƛǊŘ ǎǇŅǘŜǊ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ рΦоΦс ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ  

4.6.4.1 Beispiel 

Lǎǘ ōŜƛǎǇƛŜƭǿŜƛǎŜ ŘŜǊ hƪ-.ǳǘǘƻƴ ŀǳǎ !ōōƛƭŘǳƴƎ фм ȊǳǎŀƳƳŜƴ Ƴƛǘ ŘŜǊ !ƪǘƛƻƴ αYƭƛŎƪά ƎŜπ

ƎŜōŜƴΣ Řŀƴƴ ǿƛǊŘ ŘƛŜ !ƪǘƛƻƴ YƭƛŎƪ ƛƴ ŘƛŜ ȊǿŜƛ 9ƛƴƎŀōŜƴ αaƻǳǎŜ5ƻǿƴά ǳƴŘ αaƻǳǎŜ¦Ǉά 

ȊŜǊƎƭƛŜŘŜǊǘΦ 9ǎ ǿŜǊŘŜƴ ƴǳƴ ŀƭǎƻ ŘƛŜ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ ȊǿŜƛ 9ƛƴƎŀōŜƴ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘΥ 

¶ aƻǳǎŜ5ƻǿƴ ōŜƛ YƻƻǊŘƛƴŀǘŜ όмрΣ рлύΣ 

¶ aƻǳǎŜ¦Ǉ ōŜƛ YƻƻǊŘƛƴŀǘŜ όмрΣ рлύΦ 

9ǎ ǿƛǊŘ ƴǳƴ ŀƭǎƻ ǘŀǘǎŅŎƘƭƛŎƘ Ŝƛƴ aŀǳǎƪƭƛŎƪ ŀǳŦ ŘŜƳ hƪ-.ǳǘǘƻƴ ŘŜǊ D¦L ŘǳǊŎƘƎŜŦǸƘǊǘΦ  



 

 

мнт 

4.6.5 {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α{¦¢ ǎǘƻǇǇŜƴά 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ фоΥ tƘŀǎŜ п α¢Ŝǎǘǎ ŀǳǎŦǸƘǊŜƴά ς {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α{¦¢ ǎǘƻǇǇŜƴά 

5ƛŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α{¦¢ ǎǘƻǇǇŜƴά όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ фоύ ǿƛǊŘ ŀǳǎƎŜƭǀǎǘΣ ǎƻōŀƭŘ ŀƭƭŜ ¢ŜǎǘǎŎƘǊƛǘπ

ǘŜ ŜƛƴŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ ǿǳǊŘŜƴΦ 5ƛŜǎŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ ǎǘƻǇǇǘ Řŀǎ {¦¢Φ 5ŀƴŀŎƘ ƪŀƴƴ 

ŘƛŜ ƴŅŎƘǎǘŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

5ƛŜ {ǳōŀƪǘƛǾƛǘŅǘ α{¦¢ ǎǘƻǇǇŜƴά ƛǎǘ ƪƻƴȊŜǇǘƛƻƴŜƭƭ ŜƛƴŦŀŎƘΦ 5ƛŜ ƪƻƳǇƭŜȄŜǊŜ ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ ¦Ƴπ

ǎŜǘȊǳƴƎ ǿƛǊŘ ǎǇŅǘŜǊ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ рΦоΦо ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

4.6.5.1 Beispiel 

5ŜǊ ²ƛƴŘƻǿǎ-¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ ǿƛǊŘ ƎŜǎŎƘƭƻǎǎŜƴ ǳƴŘ ƛǎǘ ƴƛŎƘǘ ƳŜƘǊ ŀǳŦ ŘŜƳ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳ 

ǎƛŎƘǘōŀǊΦ 

4.6.6 Zusammenfassung von Phase 4 

tƘŀǎŜ п α¢Ŝǎǘǎ ŀǳǎŦǸƘǊŜƴά ƴǳǘȊǘ ŘƛŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ-{ǇŜȊƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ŘŜǊ ŘǊƛǘǘŜƴ tƘŀǎŜ ǳƴŘ 

ŦǸƘǊǘ ŘƛŜǎŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳŦ ŘŜƳ {¦¢ ŀǳǎΦ 5ŀȊǳ ǿƛǊŘ ŦǸǊ ƧŜŘŜƴ ¢ŜǎǘǎŎƘǊƛǘǘ ŘƛŜ D¦L ƎŜπ

ǎŎŀƴƴǘ ǳƴŘ ŘƛŜ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ ŀǳŦ ŘŜƴ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘŜƴ ²ƛŘƎŜǘǎ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘΦ ±ƻǊ 

ŜƛƴŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ ǿƛǊŘ Řŀǎ {¦¢ ƧŜǿŜƛƭǎ ƎŜǎǘŀǊǘŜǘ ǳƴŘ ŘŀƴŀŎƘ ōŜŜƴŘŜǘΦ Lƴ ŘƛŜǎŜǊ tƘŀǎŜ 

ǿƛǊŘ ŀǳŦ ¢ŜƛƭŜ ŘŜǎ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴǎ Ǿƻƴ tƘŀǎŜ м α/ŀǇǘǳǊŜά ȊǳǊǸŎƪƎŜƎǊƛŦŦŜƴΦ ²ƛŜ ŘƛŜ ¢ŜǎǘǎŜπ

ǉǳŜƴȊŜƴ ƛƳ 5Ŝǘŀƛƭ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǿǳǊŘŜ ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ !ōǎŎƘƴƛǘǘ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 

bŀŎƘ .ŜŜƴŘŜƴ ŘƛŜǎŜǊ tƘŀǎŜ ŜƴŘŜǘ Ŝƛƴ ¢ŜǎǘȊȅƪƭǳǎΦ 



 

 

мну 

4.7 ½ǳǎŀƳƳŜƴŦŀǎǎǳƴƎ DŜǎŀƳǘƪƻƴȊŜǇǘ 

Lƴ ŘƛŜǎŜƳ !ōǎŎƘƴƛǘǘ ǿǳǊŘŜƴ ŘƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-aŜǘƘƻŘŜΣ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴΣ 

²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǳƴŘ ŘƛŜ /ŀǇǘǳǊŜκwŜǇƭŀȅ-aŜǘƘƻŘŜ Ȋǳ ŜƛƴŜǊ ƴŜǳŜƴ aŜǘƘƻŘŜ ȊǳǎŀƳƳŜƴƎŜπ

ŦǸƘǊǘΦ 5ŀōŜƛ ǿǳǊŘŜƴ aƻŘŜƭƭŜ ǾƻǊƎŜǎǘŜƭƭǘΣ ǿŜƭŎƘŜ Řŀǎ ½ƛŜƭƳƻŘŜƭƭ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ оύ ŀƴƴŅπ

ƘŜǊƴ ǳƴŘ Řŀǎ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ ǳƳ ŘƛŜǎŜ aƻŘŜƭƭŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳǎ ŜƛƴŜƳ D¦L-{ȅǎǘŜƳ Ȋǳ ƎŜƴŜπ

ǊƛŜǊŜƴΦ !ǳǖŜǊŘŜƳ ǿǳǊŘŜ ƎŜȊŜƛƎǘΣ ǿƛŜ ŀǳŦ ŘŜƳ aƻŘŜƭƭ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƎŜƴŜπ

ǊƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴ ƪǀƴƴŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ŘŀƴŀŎƘ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳŦ ŘŜǊ D¦L ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ ǿŜǊŘŜƴ ƪǀƴπ

ƴŜƴΦ 



 

 

мнф 

5. ¦ƳǎŜǘȊǳƴƎ 

Lƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ п ǿǳǊŘŜ Ŝƛƴ YƻƴȊŜǇǘ ŦǸǊ Ŝƛƴ D¦L-¢ŜǎǘǾŜǊŦŀƘǊŜƴ ǾƻǊƎŜǎǘŜƭƭǘΣ ǿŜƭŎƘŜǎ ŘŜƴ 

¢ŜǎǘǇǊƻȊŜǎǎ ǾƻƳ !ǳŦƴŜƘƳŜƴ Ǿƻƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴΣ ǸōŜǊ ŘƛŜ aƻŘŜƭƭŜǊȊŜǳƎǳƴƎ ǳƴŘ ¢ŜǎǘŦŀƭƭπ

ƎŜƴŜǊƛŜǊǳƴƎ ōƛǎ ȊǳǊ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜƴ ¢ŜǎǘŀǳǎŦǸƘǊǳƴƎ ōŜǎŎƘǊŜƛōǘΦ 

5ƛŜǎŜǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ ǿǳǊŘŜ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛǎŎƘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘΦ aƛǘ ŘŜƳ 

ŜƴǘǎǘŀƴŘŜƴŜƴ ²ŜǊƪȊŜǳƎ ƪŀƴƴ Ŝƛƴ ƪƻƳǇƭŜǘǘŜǊ ½ȅƪƭǳǎ ǾƻƳ !ǳŦƴŜƘƳŜƴ ŜƛƴŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ 

ōƛǎ ȊǳƳ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜƴ !ōǎǇƛŜƭŜƴ ƎŜƴŜǊƛŜǊǘŜǊ ¢ŜǎǘŦŅƭƭŜ ŘǳǊŎƘƭŀǳŦŜƴ ǿŜǊŘŜƴΦ LƳ wŀƘƳŜƴ 

ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǿǳǊŘŜƴ ƴƛŎƘǘ ŀƭƭŜ 5Ŝǘŀƛƭǎ ǳƴŘ {ƻƴŘŜǊŦŅƭƭŜ ŘŜǎ YƻƴȊŜǇǘŜǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘΦ 

½ǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ǿǳǊŘŜ ŀǳŦ ŘƛŜ .ŜƘŀƴŘƭǳƴƎ Ǿƻƴ wŜŎƘǘǎ-YƭƛŎƪǎ ƻŘŜǊ /ƘŜŎƪōƻȄŜƴ ǾŜǊȊƛŎƘǘŜǘΦ 

¢ǊƻǘȊ ŜƛƴƛƎŜǊ ŦŜƘƭŜƴŘŜǊ 5Ŝǘŀƛƭǎ ƎŜƴǸƎǘ ŘƛŜ ¦ƳǎŜǘȊǳƴƎΣ ǳƳ ŘƛŜ ǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ ¦ƳǎŜǘȊōŀǊƪŜƛǘ 

ŘŜǎ YƻƴȊŜǇǘŜǎ Ȋǳ ȊŜƛƎŜƴΦ 

5.1 CŜŀǘǳǊŜǎ 

!ǳŎƘ .ŀǳŜǊǎŦŜƭŘ ǳƴŘ ±ƻǎ ώ.ŀ±ƻмнōϐ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊŜƴ Ŝƛƴ ²ŜǊƪȊŜǳƎ ȊǳƳ ¢ŜǎǘŜƴ Ǿƻƴ D¦L-

{ȅǎǘŜƳΦ 9ǎ ƘŜƛǖǘ D¦L¢ŜǎǘΦ LƘǊ ²ŜǊƪȊŜǳƎ ǎǘŜƭƭǘ ŦƻƭƎŜƴŘŜ CŜŀǘǳǊŜ ōŜǊŜƛǘΣ ǿŜƭŎƘŜ ŀǳŎƘ ǳƴǎŜπ

ǊŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ōƛŜǘŜǘΥ 

¶ CǳƴƪǘƛƻƴƛŜǊǘ ŀǳŦ ŀƭƭŜƴ ƴŀǘƛǾŜƴ D¦LǎΣ ǿŜƭŎƘŜ Ǿƻƴ ŘŜǊ ²ƛƴŘƻǿǎ !tL ŜǊƪŀƴƴǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

¶ {¦¢ǎ ƳǸǎǎŜƴ ƴƛŎƘǘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

¶ 9Ǌƭŀǳōǘ ŘŜƳ .ŜƴǳǘȊŜǊΣ ŜƛƎŜƴŜ !ƪǘƛƻƴŜƴ Ȋǳ ŘŜŦƛƴƛŜǊŜƴΦ 

¶ 9ǊȊŜǳƎǘŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƪǀƴƴŜƴ ƎŜǎǇŜƛŎƘŜǊǘ ǳƴŘ ǿƛŜŘŜǊ ŀōƎŜǎǇƛŜƭǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

!ƴŘŜǊǎ ŀƭǎ D¦L¢Ŝǎǘ ōƛŜǘŜǘ ǳƴǎŜǊ ²ŜǊƪȊŜǳƎ ŦƻƭƎŜƴŘŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴΥ 

¶ D¦L¢Ŝǎǘ ƛǎǘ ǎǇŜȊƛŀƭƛǎƛŜǊǘ ŀǳŦ wƻōǳǎǘƘŜƛǘǎǘŜǎǘǎΦ 5ŀǎ ƘŜƛǖǘ Ŝǎ ǎǳŎƘǘ ǎŜƭōǎǘǎǘŅƴŘƛƎ ȊǳŦŅƭƭƛπ

ƎŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ D¦LΣ ƻƘƴŜ Řŀǎǎ ŘƛŜǎŜ ǳƴōŜŘƛƴƎǘ ǊŜŀƭƛǎǘƛǎŎƘŜǎ ƻŘŜǊ ȊƛŜƭπ

ŦǸƘǊŜƴŘŜǎ bǳǘȊŜǊǾŜǊƘŀƭǘŜƴ ŘŀǊǎǘŜƭƭŜƴΦ 9ǎ ƎŜƘǘ ŘŀǊǳƳ CŜƘƭŜǊ Ȋǳ ŦƛƴŘŜƴΦ ¦ƴǎŜǊŜ LƳπ

ǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƛǎǘ ǾƻǊ ŀƭƭŜƳ ŦǸǊ ŦǳƴƪǘƛƻƴŀƭŜǎ ¢ŜǎǘŜƴ ƴǸǘȊƭƛŎƘΦ IƛŜǊ ƎŜƘǘ Ŝǎ ŘŀǊǳƳ Ȋǳ 



 

 

мол 

ǘŜǎǘŜƴΣ ƻō ƪƻƴƪǊŜǘŜ !ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎŜƴ ŜǊŦǸƭƭǘ ǎƛƴŘ ǳƴŘ Řŀǎ {¦¢ ǎŜƛƴŜƴ ǾƻǊƎŜǎŜƘŜƴŜƴ 

½ǿŜŎƪ ŜǊŦǸƭƭǘΦ 

¶ LƳ ±ŜǊƎƭŜƛŎƘ Ȋǳ D¦L¢Ŝǎǘ ǾƛǎǳŀƭƛǎƛŜǊǘ ǳƴǎŜǊŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řŀǎ aƻŘŜƭƭ ŘŜǊ D¦L ǳƴŘ 

¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнύΦ 

¶ !ƴŘŜǊǎ ŀƭǎ D¦L¢Ŝǎǘ ǳƴǘŜǊǎǘǸǘȊǘ ǳƴǎŜǊ ²ŜǊƪȊŜǳƎ ōŜƛ ŘŜǊ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛǎŎƘŜƴ !ǳǎǿŀƘƭ ǎƛƴƴπ

ǾƻƭƭŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴΦ 

!ǳŎƘ aŜƳƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ ώaŜ.bлоŀϐ ōƛŜǘŜƴ ς ŅƘƴƭƛŎƘ ǿƛŜ ŘƛŜǎŜ !ǊōŜƛǘ ς ŜƛƴŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

ȊǳƳ ƳƻŘŜƭƭōŀǎƛŜǊǘŜƴ D¦L-¢ŜǎǘŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛǎŎƘ /ŀǇǘǳǊŜΣ ŘƛŜ Ƙŀƭō-ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜ 

aƻŘŜƭƭƛŜǊǳƴƎ ǳƴŘ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎƛŜǊǘŜ !ǳǎŦǸƘǊǳƴƎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘΦ ²ŅƘǊŜƴŘ aŜƳƻƴ Ŝǘ ŀƭΦ ŘƛŜ 

{¦¢ǎ Ƴƛǘ D¦L ŦƻǊŜǎǘǎΣ ŜǾŜƴǘ-Ŧƭƻǿ ƎǊŀǇƘǎ ǳƴŘ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ǘǊŜŜǎ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ 

мΦтύΣ ƴǳǘȊǘ ŘƛŜǎŜ !ǊōŜƛǘ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴΣ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǳƴŘ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŅǳƳŜΦ 

5ŀƳƛǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘ ŘƛŜǎŜ !ǊōŜƛǘ ŘƛŜ ȊǿŜƛǘŜ ƎǊƻǖŜ CŀƳƛƭƛŜ Ǿƻƴ ƳƻŘŜƭƭōŀǎƛŜǊǘŜƴ D¦L-

¢ŜǎǘƳŜǘƘƻŘŜƴΦ 

5.2 9ƛƴƎŀōŜŘŀǘŜƴ 

5.2.1 Capture 

¦Ƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳŦȊǳƴŜƘƳŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŜƛƴƛƎŜ 9ƛƴƎŀōŜŘŀǘŜƴ ōŜƴǀǘƛƎǘΦ 5ŀ ƛƴ tƘŀǎŜ м 

α/ŀǇǘǳǊŜά  όǾƎƭΦ пΦоύ Řŀǎ {¦¢ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ƎŜǎǘŀǊǘŜǘ ǳƴŘ ƎŜǎŎŀƴƴǘ ǿŜǊŘŜƴ ƳǳǎǎΣ ǿƛǊŘ Ŝƛƴ 

5ŀǘŜƛǇŦŀŘ ȊǳƳ ŀǳǎŦǸƘǊōŀǊŜƴ {¦¢ ōŜƴǀǘƛƎǘΦ 5ƛŜǎŜ 5ŀǘŜƛ ǿƛǊŘ Řŀƴƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ƳƛǘƘƛƭŦŜ 

ŘŜǎ .ŜǘǊƛŜōǎǎȅǎǘŜƳǎ ƎŜǎǘŀǊǘŜǘ ǳƴŘ ŘƛŜ ȊǳƎŜƘǀǊƛƎŜ D¦L ǿƛǊŘ ƎŜǎŎŀƴƴǘΦ 

²ŜƛǘŜǊƘƛƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ŀǳŦȊǳƴŜƘƳŜƴŘŜƴ bǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ ōŜƴǀǘƛƎǘΦ 5ŀǎ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ п 

ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴŜ DŜǎŀƳǘƪƻƴȊŜǇǘ ŜǊƳǀƎƭƛŎƘǘ ŘƛŜ ±ŜǊŀǊōŜƛǘǳƴƎ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜǊ 9ƛƴƎŀōŜƴΣ ǿƛŜ 

aŀǳǎƪƭƛŎƪǎ ǳƴŘ ¢ŀǎǘŀǘǳǊŀƴǎŎƘƭŅƎŜΦ 5ƛŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ 

ŜƴǘǎǘŀƴŘŜƴ ƛǎǘΣ ōŜǎŎƘǊŅƴƪǘ ǎƛŎƘ ǾƻǊŜǊǎǘ ŀǳŦ [ƛƴƪǎ-YƭƛŎƪǎ Ƴƛǘ ŘŜǊ aŀǳǎΦ 

5.2.2 Testausführung 

¦Ƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳŦ ŜƛƴŜƳ {¦¢ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳǎŦǸƘǊŜƴ Ȋǳ ƪǀƴƴŜƴΣ ƳǸǎǎŜƴ ǿƛŜ ƛƴ 

ώ.ŀ±ƻмнōϐ ŘŜǊ tŦŀŘ ȊǳǊ ŀǳǎŦǸƘǊōŀǊŜƴ 5ŀǘŜƛ όŜȄŜ-5ŀǘŜƛύ ǳƴŘ ƎƎŦΦ ǿŜƛǘŜǊŜ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ 



 

 

мом 

ȊǳƳ ½ǳǊǸŎƪǎŜǘȊŜƴ ŘŜǎ {¦¢ǎ ŀƴƎŜƎŜōŜƴ ǿŜǊŘŜƴΦ aƛǘǘŜƭǎ ŘƛŜǎŜǊ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ ƪŀƴƴ ŘŀƴƴΣ 

ǿƛŜ ǎŎƘƻƴ ōŜƛƳ /ŀǇǘǳǊŜ-tǊƻȊŜǎǎ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴ ό!ōǎŎƘƴƛǘǘ рΦнΦмύΣ Řŀǎ {¦¢ ƎŜǎǘŀǊǘŜǘ ǳƴŘ 

ƎŜǎŎŀƴƴǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

½ǳǊ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜƴ .ŜŘƛŜƴǳƴƎ ŘŜǊ D¦L ǎƛƴŘ ƪŜƛƴŜ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜƴ 9ƛƴƎŀōŜŘŀǘŜƴ ŜǊŦƻǊŘŜǊƭƛŎƘΣ 

ǎƻƴŘŜǊƴ ƭŜŘƛƎƭƛŎƘ ŘƛŜ 5ŀǘŜƴΣ ŘƛŜ ǎŎƘƻƴ ŀǳǎ ŘŜƴ ǾƻǊƘŜǊƛƎŜƴ tƘŀǎŜƴ ōŜƪŀƴƴǘ ǎƛƴŘΦ 

5.3 LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

5ƛŜ ŜǊŀǊōŜƛǘŜǘŜ [ǀǎǳƴƎ ǿǳǊŘŜ ŀƭǎ tƭǳƎ-Lƴ ŦǸǊ ¢9{¢hb! ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘ ǳƴŘ ŦǳƴƪǘƛƻƴƛŜǊǘ 

ŦǸǊ ŀƭƭŜ D¦Lǎ40 ƛƴ ²ƛƴŘƻǿǎ-.ŜǘǊƛŜōǎǎȅǎǘŜƳŜƴΦ41 ½ǳ ŘƛŜǎŜƳ ½ǿŜŎƪ ǿǳǊŘŜƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ 

ŜȄƛǎǘƛŜǊŜƴŘŜ !ǊōŜƛǘŜƴ ς ǿƛŜ CǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ǳƴŘ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪŜƴ ς ǿƛŜŘŜǊǾŜǊǿŜƴŘŜǘΦ 5ƛŜ 9ƛπ

ƎŜƴƭŜƛǎǘǳƴƎ ŘŜǊ ƘƛŜǊ ǾƻǊƎŜǎǘŜƭƭǘŜƴ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƭƛŜƎǘ ŀƭǎƻΣ ƴŜōŜƴ ŘŜǊ ¦ƳǎŜǘȊǳƴƎ ƴŜǳπ

ŜǊ !ƭƎƻǊƛǘƘƳŜƴ ǳƴŘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜƴΣ ŘŀǊƛƴΣ ǿƛŜ ōŜǎǘŜƘŜƴŘŜ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜƴ ƪƻƳōƛƴƛŜǊǘ ǿŜǊπ

ŘŜƴΣ ǳƳ ŘƛŜ aŜǘƘƻŘŜ ŀǳǎ !ōǎŎƘƴƛǘǘ п Ȋǳ ǾŜǊǿƛǊƪƭƛŎƘŜƴΦ 

5.3.1 Überblick 

LƳ wŀƘƳŜƴ ŦǊǸƘŜǊŜǊ !ǊōŜƛǘŜƴ ǿǳǊŘŜ Ǿƻƴ .ŜǊƴŜǊ ϧ aŀǘǘƴŜǊ {ȅǎǘŜƳǘŜŎƘƴƛƪ DƳōI42 ŜƛƴŜ 

ŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜ {ǘǊǳƪǘǳǊ ŦǸǊ D¦L-¢ŜǎǘǇǊƻȊŜǎǎŜ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ όǾƎƭΦ ώYǊbCмпΣ bŀYǊмоϐύΦ 5ƛŜǎŜǎ 

CǊŀƳŜǿƻǊƪ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ фп Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 5ƛŜǎŜǎ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ǿƛǊŘ ƛƳ CƻƭƎŜƴŘŜƴ ¢Ŝǎǘ-

CǊŀƳŜǿƻǊƪ ƎŜƴŀƴƴǘΦ 
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 Lƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦр ǎƛƴŘ ōŜǊŜƛǘǎ ƪƻƴȊŜǇǘǳŜƭƭŜ DǊŜƴȊŜƴ ŀǳŦƎŜȊŜƛƎǘΣ ǿŜƭŎƘŜ ŘŀŦǸǊ ǎƻǊƎŜƴΣ Řŀǎǎ ōŜǎǘƛƳƳǘŜ 
!ǊǘŜƴ Ǿƻƴ D¦Lǎ ƴǳǊ ǎŎƘƭŜŎƘǘ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ŜƴƴƻŎƘ ƪŀƴƴ ŘƛŜ ŜƴǘǎǘŀƴŘŜƴŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀǳŎƘ ŀǳŦ 
ŘƛŜǎŜ D¦Lǎ ŀƴƎŜǿŀƴŘǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

41
 5ƛŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƪǀƴƴǘŜ ǎǇŅǘŜǊ ŦǸǊ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜ .ŜǘǊƛŜōǎǎȅǎǘŜƳŜ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ !ǳŦ ŘƛŜǎŜ 9ǊǿŜƛǘŜπ
ǊǳƴƎ ǿǳǊŘŜ ŀƭƭŜǊŘƛƴƎǎ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǾŜǊȊƛŎƘǘŜǘΣ Řŀ ǿŅƘǊŜƴŘ ŘŜǊ 9ƴǘǎǘŜƘǳƴƎ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ŜƛƴŜ 
ŘŜǊ ōŜƴǀǘƛƎǘŜƴ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪŜƴ ƴǳǊ ŦǸǊ ²ƛƴŘƻǿǎ Ƴƛǘ ƎŜŜƛƎƴŜǘŜƴ [ƛȊŜƴȊŜƴ ǾŜǊŦǸƎōŀǊ ǿŀǊΦ LƳ [ŀǳŦŜ ŘŜǊ !ǊōŜƛǘ 
ǿǳǊŘŜ ŀǳŎƘ ŘƛŜ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪ WbŀǘƛǾŜIƻƻƪ όƘǘǘǇǎΥκκŎƻŘŜΦƎƻƻƎƭŜΦŎƻƳκǇκƧƴŀǘƛǾŜƘƻƻƪκύ ǾŜǊǀŦŦŜƴǘƭƛŎƘǘΣ ǿŜƭŎƘŜ 
ǎƛŎƘ ǳΦ¦Φ ŦǸǊ ŘƛŜ 9ǊǿŜƛǘŜǊǳƴƎ ŀǳŦ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜ .ŜǘǊƛŜōǎǎȅǎǘŜƳŜ ŜƛƎƴŜǘΦ 

42
 ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦōŜǊƴŜǊ-ƳŀǘǘƴŜǊΦŎƻƳκ 

https://code.google.com/p/jnativehook/
http://www.berner-mattner.com/


 

 

мон 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ фпΥ ¢Ŝǎǘ-CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦǸǊ ŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜ D¦L-¢Ŝǎǘ tǊƻȊŜǎǎŜΣ ƴŀŎƘ ώYǊbCмпΣ bŀYǊмоϐΦ 

5ƛŜ ŜǊŀǊōŜƛǘŜǘŜ aŜǘƘƻŘŜ ǿǳǊŘŜ ǎƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘΣ Řŀǎǎ ǎƛŜ ŘƛŜǎŜƳ ¢Ŝǎǘ-CǊŀƳŜǿƻǊƪ ƎŜπ

ƴǸƎǘΦ Lƴ ŘƛŜǎŜƳ ¢Ŝǎǘ-CǊŀƳŜǿƻǊƪ ǿƛǊŘ ȊǳŜǊǎǘ Řŀǎ {¦¢ όǳƴǘŜƴύ Ǿƻƴ ŜƛƴŜƳ !ŘŀǇǘŜǊ !м ƎŜπ

ǎŎŀƴƴǘΣ ǿŜƭŎƘŜǊ ŦǸǊ ŜƛƴŜ ǎǇŜȊƛŜƭƭŜ {¦¢-¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŀǳǎƎŜƭŜƎǘ ƛǎǘΦ !ŘŀǇǘŜǊ !м ǎǇŜƛŎƘŜǊǘ 

ŘƛŜ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ ǸōŜǊ ŘƛŜ D¦L ƛƴ ŜƛƴŜƳ ŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜƴ D¦L-aƻŘŜƭƭ όŜƛƴŜ ·a[-5ŀǘŜƛ43Σ 

ƭƛƴƪǎ ƎǊŀǳ ŀōƎŜōƛƭŘŜǘύΦ 5ŀƴƴ ƭƛŜǎǘ Ŝƛƴ !ŘŀǇǘŜǊ !н ŘƛŜǎŜǎ D¦L-aƻŘŜƭƭ ǳƴŘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛŜǊǘ ŘƛŜ 

LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ ƛƴ ŜƛƴŜ CƻǊƳΣ ǿŜƭŎƘŜ Ǿƻƴ ŜƛƴŜǊ ƪƻƴƪǊŜǘŜƴ ¢ŜǎǘƎŜƴŜǊƛŜǊǳƴƎ ǿŜƛǘŜǊǾŜǊǿŜƴπ

ŘŜǘ ǿŜǊŘŜƴ ƪŀƴƴ όƛƴ ǳƴǎŜǊŜƳ Cŀƭƭ ǾƻƳ ¢9{¢hb!Σ ƻōŜƴ ŀōƎŜōƛƭŘŜǘύΦ 5ƛŜǎŜ {ƻŦǘǿŀǊŜ ƎŜƴŜπ

ǊƛŜǊǘ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ǳƴŘ !ŘŀǇǘŜǊ !о ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛŜǊǘ ŘƛŜǎŜ {ŜǉǳŜƴȊŜƴ ƛƴ ŜƛƴŜ ŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜΣ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǳƴŀōƘŅƴƎƛƎŜ CƻǊƳ όŜƛƴŜ ·a[-5ŀǘŜƛΣ ǊŜŎƘǘǎ ŀōƎŜōƛƭŘŜǘύΦ ½ǳƭŜǘȊǘ ƛǎǘ !ŘŀǇǘŜǊ 

!п ŘŀŦǸǊ ȊǳǎǘŅƴŘƛƎΣ ŘƛŜǎŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳŦ ŘŜƳ {¦¢ ŀǳǎȊǳŦǸƘǊŜƴΦ 

5ŜǊ ŜǊƘƻŦŦǘŜ bǳǘȊŜƴ ŘƛŜǎŜǎ ¢Ŝǎǘ-CǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ƛǎǘ ŜǎΣ ŘƛŜ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜƴ 

ƭŜƛŎƘǘ ŀǳǎǘŀǳǎŎƘōŀǊ Ȋǳ ƳŀŎƘŜƴΦ {ƻ ƪǀƴƴǘŜ Ƴŀƴ ōŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ ŜƛƴŦŀŎƘ ŘƛŜ ²ƛƴŘƻǿǎ-D¦Lǎ 

ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ƎŜƎŜƴ ²Ŝō-D¦Lǎ ŜƛƴŜǊ ǾƻǊƘŜǊƛƎŜƴ !ǊōŜƛǘ ŀǳǎǘŀǳǎŎƘŜƴΣ ƛƴŘŜƳ ƭŜŘƛƎƭƛŎƘ 

!ŘŀǇǘŜǊ !м ǳƴŘ !п ƎŜŅƴŘŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

                                                      
43
 ·a[ ǎǘŜƘǘ ŦǸǊ 9ȄǘŜƴǎƛōƭŜ aŀǊƪǳǇ [ŀƴƎǳŀƎŜ όŜƴƎƭΦ αŜǊǿŜƛǘŜǊōŀǊŜ !ǳǎȊŜƛŎƘƴǳƴƎǎǎǇǊŀŎƘŜάύ ǳƴŘ ŘƛŜƴǘ ȊǳǊ 
ǎŜǊƛŀƭƛǎƛŜǊǘŜƴ 5ŀǊǎǘŜƭƭǳƴƎ Ǿƻƴ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊƛŜǊǘŜƴ 5ŀǘŜƴΦ 

 

Selenium 

WPF-IF 

SWT-IF 

A1 A A 

TESTONA + FSM 

Ant Colony 

 

A2 A 

A4 A A 

A3 A 

Test Framework GUI Model Testsequenzen 

A = Adapter 

A = generisch 



 

 

моо 

5ƛŜ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ п ǾƻǊƎŜǎǘŜƭƭǘ aŜǘƘƻŘŜ ŦǸƎǘ ǎƛŎƘ Ǝǳǘ ƛƴ ŘƛŜǎŜǎ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ŜƛƴΦ 5ŀōŜƛ ƛƳπ

ǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘ !ŘŀǇǘŜǊ !м ŘƛŜ {ŎƘǊƛǘǘŜ ŀǳǎ tƘŀǎŜ мΣ !ŘŀǇǘŜǊ !н ŘƛŜ {ŎƘǊƛǘǘŜ ŀǳǎ tƘŀǎŜ нΣ 

ǳǎǿΦ 5ŀǎ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ ǳƴŘ ŘƛŜ CǳƴƪǘƛƻƴŀƭƛǘŅǘ ŘƛŜǎŜǊ !ŘŀǇǘŜǊ ƛǎǘ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ tƘŀǎŜƴ ǳƴŘ aƻπ

ŘŜƭƭŜ ōŜǊŜƛǘǎ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пύΦ 5ƛŜǎŜǊ !ōǎŎƘƴƛǘǘ ōŜǎŎƘǊŜƛōǘ ƴǳƴ ŘƛŜ ƎǊƻōŜ 

{ǘǊǳƪǘǳǊ ŘƛŜǎŜǊ !ŘŀǇǘŜǊΣ ŘƛŜ ŜƛƴƎŜōǳƴŘŜƴŜƴ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪŜƴ ǳƴŘ ŘƛŜ ƎŜƴǳǘȊǘŜƴ ǳƴŘ ŜǊȊŜǳƎπ

ǘŜƴ aƻŘŜƭƭƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴŜƴΦ 

½ǳǊ 9ƛƴōŜǘǘǳƴƎ ŘŜǎ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴǎ ƳǳǎǎǘŜ ŀǳǖŜǊŘŜƳ ¢9{¢hb! ŜǊǿŜƛǘŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ {ƻ Ƴǳǎǎπ

ǘŜƴ ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ ƴŜǳŜ .ǳǘǘƻƴǎΣ aŜƴǸǎ ǳƴŘ 5ƛŀƭƻƎŜ ōŜǊŜƛǘƎŜǎǘŜƭƭǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǳƳ ƴŜǳŜ D¦L-

¢Ŝǎǘ-tǊƻƧŜƪǘŜ ŀƴȊǳƭŜƎŜƴΣ ǳƳ ŘŜƴ /ŀǇǘǳǊŜ-tǊƻȊŜǎǎ Ȋǳ ǎǘŀǊǘŜƴ ƻŘŜǊ ǳƳ ŘƛŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜ 

¢ŜǎǘŀǳǎŦǸƘǊǳƴƎ Ȋǳ ǎǘŀǊǘŜƴΦ !ƭƭƎŜƳŜƛƴŜǊ ŦƻǊƳǳƭƛŜǊǘ ƳǳǎǎǘŜ ŀƭǎƻ ŘŜǊ όƴƛŎƘǘ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘŜύ 

{ǘŜǳŜǊǇǊƻȊŜǎǎ ȊǳǊ [ŜƴƪǳƴƎ ŘŜǎ ½ȅƪƭǳǎ ŀǳǎ !ōōƛƭŘǳƴƎ фп ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

5.3.2 Die Modellimplementationen 

5ƛŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǾŜǊōƛƴŘŜǘ ǸōŜǊǿƛŜƎŜƴŘ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴŜ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜƴΣ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪŜƴ ǳƴŘ 

CǊŀƳŜǿƻǊƪǎΣ ǿŜƭŎƘŜ ŀƭƭŜ ƛƘǊŜ ŜƛƎŜƴŜƴΣ ǳƴŀōƘŅƴƎƛƎŜƴ aƻŘŜƭƭŜ ōŜǊŜƛǘǎǘŜƭƭŜƴΦ 9ƛƴŜ ǿƛŎƘǘƛπ

ƎŜ !ǳŦƎŀōŜ ŘŜǊ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƛǎǘ ŜǎΣ ŘƛŜǎŜ aƻŘŜƭƭŜ ƛƴŜƛƴŀƴŘŜǊ Ȋǳ ǸōŜǊŦǸƘǊŜƴ ǳƴŘ 

ƪƻƳǇŀǘƛōŜƭ Ȋǳ ƳŀŎƘŜƴΦ hŦǘ ǘǊŜǘŜƴ ŦǸǊ ǾƛŜƭŜ ŘŜǊ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦн ƪƻƴȊŜǇǘƛƻƴŜƭƭ ǾƻǊƎŜǎǘŜƭƭπ

ǘŜƴ aƻŘŜƭƭŜ ƳŜƘǊŜǊŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴŜƴ ŀǳŦΣ ǿŜƭŎƘŜ ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ ǳƴŘ ŘŜƴ ƘƛŜǊŀǳŦ ŦƻƭƎŜƴπ

ŘŜƴ ¦ƴǘŜǊŀōǎŎƘƴƛǘǘŜƴ ƎŜƴŀǳŜǊ ŜǊƭŅǳǘŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

5.3.2.1 GUI-Modell, Capture-Sequenzen und Testsequenzen 

5ŀǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǳƴŀōƘŅƴƎƛƎŜ D¦L-aƻŘŜƭƭ ǳƴŘ ŘƛŜ ŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ-{ǇŜȊƛŦƛƪŀǘƛƻƴ 

ŘŜǎ ¢Ŝǎǘ-CǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ǿŀǊŜƴ ōŜǊŜƛǘǎ ŀƭǎ ·a[-{ǇŜȊƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘ όǾƎƭΦ ώYǊbCмпΣ 

bŀǎŀмоϐύΦ 5ƛŜǎŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴŜƴ ǿǳǊŘŜƴ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǿƛŜŘŜǊǾŜǊǿŜƴŘŜǘ 

ǳƴŘ ŀƴƎŜǇŀǎǎǘΦ {ƻ ǿǳǊŘŜ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ Řŀǎ ŜƘŜƳŀƭǎ ǇǊƻǾƛǎƻǊƛǎŎƘŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎπ

ƪƻƴȊŜǇǘ Ȋǳ ǾƻƭƭǿŜǊǘƛƎŜƴ YƭŀǎǎŜƴ ŦǸǊ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǳƴŘ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ŀǳŦƎŜǿŜǊǘŜǘΣ ōƛǎƘŜǊ ƎŜƴŜπ

ǊƛǎŎƘŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ Ȋǳ ǿƛŜŘŜǊǾŜǊǿŜƴŘōŀǊŜƴ D¦L-9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴ ƪƻƴƪǊŜǘƛǎƛŜǊǘ ǳƴŘ ŘƛŜ 

aƻŘǳƭŀǊƛǘŅǘ ŜǊƘǀƘǘΣ ǳƳ ōŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǳƴŘ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ƛƴ ǾŜǊπ

ǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ 5ŀǘŜƛŜƴ Ȋǳ ǇŜǊǎƛǎǘƛŜǊŜƴΦ 



 

 

моп 

5ƛŜ ·a[-{ǇŜȊƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ŘŜǎ D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ōŜǎŎƘǊŜƛōǘ ǎƻǿƻƘƭ Řŀǎ ƪƻƴȊŜǇǘǳŜƭƭŜ D¦L-aƻŘŜƭƭ 

ό!ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦмύΣ ƛƴƪƭǳǎƛǾŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎΣ ŀƭǎ ŀǳŎƘ ŘƛŜ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ό!ōǎŎƘƴƛǘǘ 

пΦнΦнύΣ ƻōǿƻƘƭ Ŝǎ ƛƳ ¢Ŝǎǘ-CǊŀƳŜǿƻǊƪ ƴǳǊ αD¦L-aƻŘŜƭƭά ƘŜƛǖǘΦ 5ƛŜǎŜ ǾŜǊǿƛǊǊŜƴŘŜ bŀπ

ƳŜƴǎƎŜōǳƴƎ ƛǎǘ ŀǳŦ ŘƛŜ ŦǊǸƘŜǊŜ ¢Ŝǎǘ-CǊŀƳŜǿƻǊƪ-LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ȊǳǊǸŎƪȊǳŦǸƘǊŜƴΣ ƛƴ ŘŜπ

ƴŜƴ {ŜǉǳŜƴȊŜƴ ƴǳǊ ŜƛƴŜ ǳƴǘŜǊƎŜƻǊŘƴŜǘŜ wƻƭƭŜ ǎǇƛŜƭǘŜƴ ǳƴŘ ŘŀƘŜǊ ŜƛƴŦŀŎƘ ŀƭǎ ¢Ŝƛƭ ŘŜǎ 

D¦L-aƻŘŜƭƭǎ ŀƴƎŜǎŜƘŜƴ ǿǳǊŘŜƴΦ 

5ƛŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ-{ǇŜȊƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ¢Ŝǎǘ-CǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ŜƴǘǎǇǊƛŎƘǘ ƛƳ ²ŜǎŜƴǘƭƛŎƘŜƴ ŘŜƳ 

ŜǊŦƻǊŘŜǊƭƛŎƘŜƴ aƻŘŜƭƭ ŦǸǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦпύΦ CǸǊ ŘƛŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ 

ŜȄƛǎǘƛŜǊŜƴ ŘŀƳƛǘ ȊǿŜƛ aƻŘŜƭƭŜΥ ŘƛŜ ŀƭƭƎŜƳŜƛƴŜ ¢ŜǎǘƳŀǘǊƛȄ ŘŜǊ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-

aŜǘƘƻŘŜ ǳƴŘ ŘƛŜ D¦L-ǎǇŜȊƛŦƛǎŎƘŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊ-{ǇŜȊƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ƛƳ ¢Ŝǎǘ-CǊŀƳŜǿƻǊƪΦ 

5ƛŜ {ǇŜȊƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ƭƛŜƎŜƴ ƛƳ ·{5-CƻǊƳŀǘ ό·a[ {ŎƘŜƳŀ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴύ ǾƻǊΦ YƻƴƪǊŜǘŜ Lƴǎǘŀƴπ

ȊŜƴ ŘŜǊ aƻŘŜƭƭŜΣ ȊǳƳ .ŜƛǎǇƛŜƭ Ŝƛƴ aƻŘŜƭƭ ŘŜǎ ²ƛƴŘƻǿǎ-¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊǎΣ ƘŀōŜƴ ŀƭǎƻ Řŀǎ 

·a[ CƻǊƳŀǘΦ 5ƛŜǎŜ ƪƻƴƪǊŜǘŜƴ aƻŘŜƭƭŜ ƪǀƴƴŜƴ ǎƻƳƛǘ ƎŜƎŜƴ Řŀǎ {ŎƘŜƳŀ ǾŀƭƛŘƛŜǊǘ ǿŜǊπ

ŘŜƴΦ 

¦Ƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳŦ ŘŜƴ aƻŘŜƭƭŜƴ ŀǊōŜƛǘŜƴ Ȋǳ ƪǀƴƴŜƴ ǿǳǊŘŜ W!·. όWŀǾŀ !ǊŎƘƛǘŜŎπ

ǘǳǊŜ ŦƻǊ ·a[ .ƛƴŘƛƴƎύ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘΦ aƛǘǘŜƭǎ ȄƧŎ ό.ƛƴŘƛƴƎ /ƻƳǇƛƭŜǊύ ǿǳǊŘŜ ǎƻ ŜƛƴƳŀƭƛƎ ŀǳǎ 

ŘŜƴ aƻŘŜƭƭǎǇŜȊƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ WŀǾŀ-vǳŜƭƭǘŜȄǘ ŜǊȊŜǳƎǘΦ 5ƛŜ ǎƻ ŜƴǘǎǘŀƴŘŜƴŜƴ WŀǾŀ-YƭŀǎǎŜƴ 

ǿŜǊŘŜƴ ōŜƴǳǘȊǘΣ ǳƳ ŘƛŜ aƻŘŜƭƭŜ Ȋǳ ƳŀƴƛǇǳƭƛŜǊŜƴΣ ŀǳǎȊǳƭŜǎŜƴΣ ŀǳǎ ·a[-5ŀǘŜƛŜƴ Ȋǳ ƭŀŘŜƴ 

ƻŘŜǊ ǎƛŜ ƛƴ ·a[-5ŀǘŜƛŜƴ Ȋǳ ǎǇŜƛŎƘŜǊƴΦ 

5.3.2.2 Abstrahiertes GUI-Modell 

5ŀǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ D¦L-aƻŘŜƭƭ ό!ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦоύ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ ¢ŜƛƭƳƻŘŜƭƭŜΣ Ǿƻƴ 

ŘŜƴŜƴ ŜƛƴƛƎŜ ǎŎƘƻƴ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴ ǿŀǊŜƴΣ ǿŅƘǊŜƴŘ ŀƴŘŜǊŜ ŀƭǎ ¢Ŝƛƭ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘ 

ǿǳǊŘŜƴΦ 

YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ 

9ƛƴ aƻŘŜƭƭ ŘŜǎ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳǎ ƛǎǘ ōŜǊŜƛǘǎ ŀƭǎ ¢Ŝƛƭ Ǿƻƴ ¢9{¢hb! ǾƻǊƘŀƴŘŜƴ όǾƎƭΦ 

ώYǊ[ǳмлϐύΦ 9ǎ ƭƛŜƎǘ ƛƴ CƻǊƳ Ǿƻƴ WŀǾŀ-YƭŀǎǎŜƴ ǾƻǊΦ 5ƛŜ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŅǳƳŜ ǿŜǊŘŜƴ ƴǳǊ 



 

 

мор 

ƛƴƴŜǊƘŀƭō Ǿƻƴ ¢9{¢hb! ōŜƴǀǘƛƎǘΣ ŘŀƘŜǊ Ǝƛōǘ Ŝǎ ƎŜƴŀǳ ŜƛƴŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǊ YƭŀǎǎƛŦƛπ

ƪŀǘƛƻƴǎōŅǳƳŜΦ 5ƛŜǎŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǿƛǊŘ ǳƴǾŜǊŅƴŘŜǊǘ ŦǸǊ ŘƛŜǎŜ !ǊōŜƛǘ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘΦ 

½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ 

CǸǊ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ŜȄƛǎǘƛŜǊŜƴ ŘǊŜƛ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴŜƴΦ 

5ŀǎ D¦L-aƻŘŜƭƭ ŀǳǎ ŘŜƳ ¢Ŝǎǘ-CǊŀƳŜǿƻǊƪ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ рΦоΦнΦмύ ƪŀƴƴ ƴƛŎƘǘƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜΣ 

ƴƛŎƘǘƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ŀōōƛƭŘŜƴΦ 5ƛŜǎŜ ǊŜƛŎƘŜƴ ŀǳǎΣ ǳƳ Řŀǎ ŜƛƴŦŀŎƘŜ 

D¦L-aƻŘŜƭƭ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦмύ ǳƴŘ ŘƛŜ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦнύ Ȋǳ 

ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴΣ ƧŜŘƻŎƘ ƴƛŎƘǘ ŦǸǊ Řŀǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ D¦L-aƻŘŜƭƭ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦоύΦ 

¢9{¢hb! ŜƴǘƘŅƭǘ Ŝƛƴ ǿŜƛǘŜǊŜǎ aƻŘŜƭƭ ŦǸǊ ŜƛƴŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ фрύ 

ώYǊ²ŜмнϐΦ 5ƛŜǎŜǎ aƻŘŜƭƭ ƪŀƴƴ ȊǿŀǊ hǊǘƘƻƎƻƴŀƭƛǘŅǘ ǳƴŘ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴΣ Ƙŀǘ ƧŜπ

ŘƻŎƘ ŜƛƴƛƎŜ bŀŎƘǘŜƛƭŜΦ {ƻ ƘŀōŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǳƴŘ wŜƎƛƻƴŜƴ ŘŜǎ aƻŘŜƭƭǎ ƪŜƛƴŜ ŜƛƎŜƴŜƴ WŀǾŀ-

YƭŀǎǎŜƴΣ ǎƻƴŘŜǊƴ ƎǊŜƛŦŜƴ ƴǳǊ ŀǳŦ ŘƛŜ aƻŘŜƭƭōŜǎǘŀƴŘǘŜƛƭŜ ŘŜǎ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳŜǎ Ȋǳπ

ǊǸŎƪΦ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǿŜǊŘŜƴ ŀƭǎ όYƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ-ύYƭŀǎǎŜƴ ǳƴŘ wŜƎƛƻƴŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŀƭǎ Yƭŀǎǎƛπ

ŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ !ǳŎƘ ŦǸǊ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ Ǝƛōǘ Ŝǎ ƪŜƛƴŜ ŜƛƎŜƴŜƴ WŀǾŀ-YƭŀǎǎŜƴΦ {ǘŀǘǘŘŜǎπ

ǎŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŀƭƭŜ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ƛƴ ŜƛƴŜƳ {ǘǊƛƴƎ ƪƻŘƛŜǊǘΣ ǿŜƭŎƘŜǊΣ ƳƛǘǘŜƭǎ {ǘǊƛƴƎ-

hǇŜǊŀǘƛƻƴŜƴΣ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƛŜǊǘ ǳƴŘ ƳŀƴƛǇǳƭƛŜǊǘ ǿƛǊŘΦ 5ƛŜ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ 

ƪǀƴƴŜƴ ōŜǊŜƛǘǎ ƎǊŀŦƛǎŎƘ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ƧŜŘƻŎƘ ƛƳƳŜǊ ƴǳǊ ŜƛƴŜ wŜƎƛƻƴ ǳƴŘ ƘƛŜǊŀǊπ

ŎƘƛǎŎƘŜ 9ōŜƴŜ ƎƭŜƛŎƘȊŜƛǘƛƎΦ 5ŀ ŘƛŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ōŜǊŜƛǘǎ ǳƳŦŀǎǎŜƴŘ ƛƴ ¢9{¢hb! 

ƛƴǘŜƎǊƛŜǊǘ ǎƛƴŘ ǳƴŘ ŘƛŜ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴŜƴ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴŜƴ ŘŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊƎŜƴŜǊƛŜǊǳƴƎ 

όtƘŀǎŜ оΣ ǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦрύ ŀǳŦ ŘƛŜǎŜƳ aƻŘŜƭƭ ŀǊōŜƛǘŜƴΣ ǿƛǊŘ ŘƛŜǎŜǎ aƻŘŜƭƭ ǿŜƛǘŜǊǾŜǊπ

ǿŜƴŘŜǘΦ 



 

 

мос 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ фрΥ ¢9{¢hb!ǎ aƻŘŜƭƭ ŦǸǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ƛǎǘ ŜƴƎ Ƴƛǘ ŘŜƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ƎŜπ

ƪƻǇǇŜƭǘΦ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ǎƛƴŘ YƭŀǎǎŜƴΣ wŜƎƛƻƴŜƴ ǎƛƴŘ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴŜƴΦ !ƭƭŜ ¢ǊŀƴǎƛǘƛƻƴŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ŜƛƴŜƳ 

{ǘǊƛƴƎ ƎŜǎǇŜƛŎƘŜǊǘΦ 5ŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘ ǿƛǊŘ ǎǘŜǘǎ ƴǳǊ ŜƛƴŜ wŜƎƛƻƴ όαYƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴ !ά ƛƳ .ƛƭŘύ ǳƴŘ ŜƛƴŜ IƛŜπ

ǊŀǊŎƘƛŜŜōŜƴŜ όŘƛǊŜƪǘŜ YƛƴŘŜƭŜƳŜƴǘŜ Ǿƻƴ αYƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴ !άύΦ 

!ǳŎƘ Řŀǎ ŘǊƛǘǘŜ aƻŘŜƭƭ ǊŜǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘ ŜƛƴŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻπ

ƳŀǘŜƴΦ 9ǎ ǿǳǊŘŜ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘ ǳƴŘ ǎƻƭƭ ŘƛŜ {ŎƘǿŅŎƘŜƴ Ǿƻƴ ¢9{π

¢hb!ǎ aƻŘŜƭƭ ǸōŜǊǿƛƴŘŜƴΦ 5ŀȊǳ ǿǳǊŘŜ Ŝƛƴ ŜƛƴŦŀŎƘŜǎ aŜǘŀƳƻŘŜƭƭ ŦǸǊ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳπ

ǘƻƳŀǘŜƴ ŜƴǘǿƻǊŦŜƴ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ фсύΦ 5ƛŜǎŜǎ aƻŘŜƭƭ ǿǳǊŘŜ ƛƴ 9aC ό9ŎƭƛǇǎŜ aƻŘŜƭƭƛƴƎ 

CǊŀƳŜǿƻǊƪύ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘΦ 5ŀǊŀǳǎ ǿǳǊŘŜ WŀǾŀ-vǳŜƭƭǘŜȄǘ ƎŜƴŜǊƛŜǊǘΦ 5ƛŜ ǎƻ ŜƴǘǎǘŀƴŘŜƴŜƴ 

WŀǾŀ-YƭŀǎǎŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ōŜƴǳǘȊǘΣ ǳƳ ŘƛŜ aƻŘŜƭƭŜ Ȋǳ ƳŀƴƛǇǳƭƛŜǊŜƴΣ ŀǳǎȊǳƭŜǎŜƴΦ 5ƛŜ WŀǾŀ-

YƭŀǎǎŜƴ ƪǀƴƴŜƴ ŀǳŎƘ ƎŜƴǳǘȊǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ǳƳ aƻŘŜƭƭŜ ŀǳǎ ·a[-5ŀǘŜƛŜƴ Ȋǳ ƭŀŘŜƴ ƻŘŜǊ ǎƛŜ ƛƴ 

·a[-5ŀǘŜƛŜƴ Ȋǳ ǎǇŜƛŎƘŜǊƴΦ 

5ƛŜ ƎǊŀŦƛǎŎƘŜ 5ŀǊǎǘŜƭƭǳƴƎ ŘŜǎ ŘǊƛǘǘŜƴ aƻŘŜƭƭǎ ŦǸǊ ŘŜƴ .ŜƴǳǘȊŜǊ ǿǳǊŘŜ ōŀǎƛŜǊŜƴŘ ŀǳŦ DǊŀπ

ǇƘƛǘƛ44 ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘΦ {ƻ ƪŀƴƴ ŘŜǊ ƪƻƳǇƭŜǘǘŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘΣ ƛƴƪƭǳǎƛǾŜ hǊǘƘƻƎƻƴŀƭƛǘŅǘ 

ǳƴŘ IƛŜǊŀǊŎƘƛŜΣ ŘŜƳ .ŜƴǳǘȊŜǊ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘ ǳƴŘ Ǿƻƴ ŘƛŜǎŜƳ ƳŀƴƛǇǳƭƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴ όǾƎƭΦ !ōπ

ōƛƭŘǳƴƎ фтύΦ ½ǳǊ ¦ƴǘŜǊǎŎƘŜƛŘǳƴƎ Ǿƻƴ ŘŜƴ ōŜƛŘŜƴ ŀƴŘŜǊŜƴ aƻŘŜƭƭŜƴ ǿƛǊŘ Řŀǎ ŘǊƛǘǘŜ aƻπ

ŘŜƭƭ ƛƳ CƻƭƎŜƴŘŜƴ ŀǳŎƘ DǊŀǇƘƛǘƛ-½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ƎŜƴŀƴƴǘΦ 
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 ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦŜŎƭƛǇǎŜΦƻǊƎκƎǊŀǇƘƛǘƛκ  

http://www.eclipse.org/graphiti/


 

 

мот 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ фсΥ ±ŜǊǿŜƴŘŜǘŜǎ aŜǘŀƳƻŘŜƭƭ ŦǸǊ ŘƛŜ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴΦ 

{ǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘ ƛƴ 9aCΦ 

 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ фтΥ 5ŜǊ DǊŀǇƘƛǎŎƘŜ 9ŘƛǘƻǊ ŘŜǎ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ǿǳǊŘŜ 

ōŀǎƛŜǊŜƴŘ ŀǳŦ DǊŀǇƘƛǘƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘΦ 



 

 

моу 

hǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ 

CǸǊ Řŀǎ ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘŜ D¦L-aƻŘŜƭƭ ǿƛǊŘ ŜƛƴŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǊ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-

¢ǊŜŜǎ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦнΦоΦмύ ōŜƴǀǘƛƎǘΦ 

YƭŀǎǎƛǎŎƘŜ όƴƛŎƘǘƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜύ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǿŀǊŜƴ ōŜǊŜƛǘǎ ƛƳ D¦L-aƻŘŜƭƭ ŘŜǎ ¢Ŝǎǘ-

CǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘΦ !ƭǎ ¢Ŝƛƭ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǿǳǊŘŜ ŘƛŜǎŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘΣ 

ǳƳ ŀǳŎƘ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-CŀƪǘƻǊŜƴ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴ Ȋǳ ƪǀƴƴŜƴΦ 5ŀȊǳ ƳǳǎǎǘŜ Ŝƛƴ ǿŜƛǘŜǊŜǊ Yƴƻπ

ǘŜƴǘȅǇ ƘƛƴȊǳƎŜŦǸƎǘ ǿŜǊŘŜƴΥ ŘƛŜ ±ŜǊōƛƴŘǳƴƎǎǇǳƴƪǘŜΦ 

9ƛƴŜƴ ƪƻƳǇƭŜǘǘŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜΣ ǿŜƭŎƘŜǊ ŀǳǎ ƳŜƘǊŜǊŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-

CŀƪǘƻǊŜƴ ōŜǎǘŜƘǘΣ ŀƭǎ ŜƛƎŜƴŜ YƭŀǎǎŜ ƻŘŜǊ ·a[ {ŎƘŜƳŀ 5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ Ȋǳ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴΣ ǿŀǊ ŦǸǊ 

ŘƛŜǎŜ !ǊōŜƛǘ ƴƛŎƘǘ ƴǀǘƛƎΦ {ǘŀǘǘŘŜǎǎŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ CŀƪǘƻǊŜƴ ½ǳǎǘŅƴŘŜƴ ȊǳƎŜƻǊŘƴŜǘ ƻŘŜǊ ƛƴ 

ƎŜŜƛƎƴŜǘŜƴ WŀǾŀ Collection ǎ ƎŜƘŀƭǘŜƴΦ 

5.3.3 Adapter A1 

5ŜǊ !ŘŀǇǘŜǊ !м ς ǿŜƭŎƘŜǊ ŘŀŦǸǊ ǾŜǊŀƴǘǿƻǊǘƭƛŎƘ ƛǎǘ ŘŜƴ /ŀǇǘǳǊŜ-tǊƻȊŜǎǎ Ȋǳ ŜǊƳǀƎƭƛŎƘŜƴ 

ǳƴŘ ŘŀōŜƛ Ŝƛƴ ōŜƭƛŜōƛƎŜǎ D¦L-{ȅǎǘŜƳ Ȋǳ ǎŎŀƴƴŜƴ ǳƴŘ ƛƴ Ŝƛƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǳƴŀōƘŅƴƎƛƎŜǎ 

aƻŘŜƭƭ Ȋǳ ǎǇŜƛŎƘŜǊƴ ς ǿŀǊ ōƛǎƘŜǊ ƴƛŎƘǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘ ǳƴŘ ǿǳǊŘŜ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !Ǌπ

ōŜƛǘ ŜǊǎǘƳŀƭƛƎ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘΦ 

9ƛƴ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ Ǿƻƴ !ŘŀǇǘŜǊ !м ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪŜƴ ǳƴŘ aƻŘŜƭƭŜ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭπ

ŘǳƴƎ фу Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 5ŜǘŀƛƭƭƛŜǊǘŜ .ŜǎŎƘǊŜƛōǳƴƎŜƴ ŦƻƭƎŜƴ ƛƴ ŘŜƴ ƴŅŎƘǎǘŜƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘŜƴΦ 



 

 

моф 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ фуΥ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ Ǿƻƴ !ŘŀǇǘŜǊ !м ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪŜƴ ǳƴŘ aƻŘŜƭƭŜ 

5.3.3.1 GUIs scannen 

¦Ƴ ǎƛŎƘŜǊȊǳǎǘŜƭƭŜƴΣ Řŀǎǎ !ŘŀǇǘŜǊ !м ƧŜŘŜ ōŜƭƛŜōƛƎŜ D¦L ǎŎŀƴƴŜƴ ƪŀƴƴΣ ǿǳǊŘŜ Řŀǎ Cw¦L¢-

CǊŀƳŜǿƻǊƪ45 ōŜƴǳǘȊǘΦ 9ǎ ǎǘŜƭƭǘ Ŝƛƴ ŜƛƴƘŜƛǘƭƛŎƘŜǎ !ǳǎƭŜǎŜƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜǊ D¦Lǎ ƳƛǘǘŜƭǎ Wŀπ

Ǿŀ-aŜǘƘƻŘŜƴ ōŜǊŜƛǘΦ 5ŀǎ Cw¦L¢-CǊŀƳŜǿƻǊƪ ƛǎǘ ƴƻŎƘ ƛƴ 9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ ǳƴŘ ǿƛǊŘ ȊǳƪǸƴŦǘƛƎ 

ǾƻǊŀǳǎǎƛŎƘǘƭƛŎƘ  ƴƻŎƘ ǿŜƛǘŜǊ ǾŜǊōŜǎǎŜǊǘΦ 5ŜǊȊŜƛǘ ǎǘŜƭƭǘ Řŀǎ Cw¦L¢-CǊŀƳŜǿƻǊƪ ōŜǊŜƛǘǎ ½ǳπ

ƎǊƛŦŦ ŀǳŦ ǾƛŜƭŜ !ǎǇŜƪǘŜ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜǊ D¦Lǎ ōŜǊŜƛǘΦ 
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 5ŀǎ Cw¦L¢-CǊŀƳŜǿƻǊƪ ǿƛǊŘ ŘŜǊȊŜƛǘ ŀƴ ŘŜǊ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŅǘ tƻƭƛǘŜŎƴƛŎŀ ŘŜ ±ŀƭŜƴŎƛŀ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘ ǳƴŘ ƛƳ wŀƘƳŜƴ 
ŘŜǎ CL¢¢9{¢ tǊƻƧŜƪǘǎ όƘǘǘǇΥκκŎǊŜǎǘΦŎǎΦǳŎƭΦŀŎΦǳƪκŦƛǘǘŜǎǘκύ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘΦ 5ŀǎ Cw¦L¢-CǊŀƳŜǿƻǊƪ ƛǎǘ ōƛǎƘŜǊ ƴƛŎƘǘ 
ǾŜǊǀŦŦŜƴǘƭƛŎƘǘΣ ƧŜŘƻŎƘ ōŀǎƛŜǊǘ Ŝǎ ŀǳŦ ŘŜƳ D¦L¢Ŝǎǘ-CǊŀƳŜǿƻǊƪ Ǿƻƴ .ŀǳŜǊǎŦŜƭŘ ǳƴŘ ±ƻǎ ώ.ŀ±ƻмнōϐΦ 

http://crest.cs.ucl.ac.uk/fittest/


 

 

мпл 

Cw¦L¢ ǎǘŜƭƭǘ ŘƛŜ ŀǳǎƎŜƭŜǎŜƴŜ D¦L ƛƴ ŜƛƴŜƳ ŜƛƎŜƴŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-aƻŘŜƭƭ ōŜǊŜƛǘΦ46 5ƛŜǎŜǎ 

ǿƛǊŘ Ǿƻƴ !ŘŀǇǘŜǊ !м ƛƴ Řŀǎ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ-aƻŘŜƭƭ ŘŜǎ CǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛŜǊǘ όǾƎƭΦ !ōπ

ōƛƭŘǳƴƎ фуύΦ 

5ŀǎ Cw¦L¢-CǊŀƳŜǿƻǊƪ Ƙŀǘ ƴƻŎƘ ƪƭŜƛƴŜǊŜ 5ŜŦƛȊƛǘŜΦ LƴƴŜǊƘŀƭō ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǿǳǊŘŜƴ ŘƛŜǎŜ 

5ŜŦƛȊƛǘŜ ƘƛƴƎŜƴƻƳƳŜƴΣ Řŀ Ŝǎ ŘŜƴ wŀƘƳŜƴ ŘŜǊ !ǊōŜƛǘ ƎŜǎǇǊŜƴƎǘ ƘŅǘǘŜΣ ŜƛƴŜƴ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜƴ 

ŜƛƎŜƴŜƴ ½ǳƎŀƴƎ ȊǳǊ D¦L ōŜǊŜƛǘȊǳǎǘŜƭƭŜƴΦ 

.ŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ ŦŜƘƭŜƴ ŜƛƴȊŜƭƴŜ ²ƛŘƎŜǘǎ ƛƳ Ǿƻƴ Cw¦L¢ ōŜǊŜƛǘƎŜǎǘŜƭƭǘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜΦ {ƻ 

ŦŜƘƭǘ ōŜƛƳ ²ƛƴŘƻǿǎ-¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ Řŀǎ ²ƛŘƎŜǘ Ƴƛǘ ŘŜƴ ȊǳƭŜǘȊǘ ŜƛƴƎŜƎŜōŜƴŜƴ ¢ŜǊƳŜƴ 

όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ ффύΦ hō ŘƛŜǎŜǎ tǊƻōƭŜƳ ǎŜƛƴŜ ¦ǊǎŀŎƘŜ ƛƳ Cw¦L¢-CǊŀƳŜǿƻǊƪΣ ƛƴ ŘŜǊ 

²ƛƴŘƻǿǎ !tL ƻŘŜǊ ƛƴ ŘŜǊ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊǎ ƘŀǘΣ ǿǳǊŘŜ ƴƛŎƘǘ ǳƴǘŜǊπ

ǎǳŎƘǘΦ 5ǳǊŎƘ ŘŜƴ !ǳǎǘŀǳǎŎƘ Ǿƻƴ Cw¦L¢ ƎŜƎŜƴ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪŜƴ Ƴƛǘ ōƛƭŘōŀǎƛŜǊǘŜƴ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ 

ȊǳƳ !ǳǎƭŜǎŜƴ ŘŜǊ D¦L ƪǀƴƴǘŜ ŘƛŜǎŜǎ tǊƻōƭŜƳ ǾŜǊƳƛŜŘŜƴ ǿŜǊŘŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ ффΥ 5ƛŜ ǾƻƳ Cw¦L¢-CǊŀƳŜǿƻǊƪ ōŜǊŜƛǘƎŜǎǘŜƭƭǘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǎƛƴŘ ǘŜƛƭǎ ǳƴǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎΦ {ƻ 

ŦŜƘƭǘ ōŜƛƳ ²ƛƴŘƻǿǎ-¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ Řŀǎ ²ƛŘƎŜǘ Ƴƛǘ ŘŜƴ ȊǳƭŜǘȊǘ ŜƛƴƎŜƎŜōŜƴŜƴ ¢ŜǊƳŜƴ όƛƳ .ƛƭŘ 

αо Ҍ п ҌάύΦ 

5.3.3.2 Capture 

5ƛŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǳƴƎ ŘŜǊ /ŀǇǘǳǊŜ-CǳƴƪǘƛƻƴŀƭƛǘŅǘ ŦǸǊ ōŜƭƛŜōƛƎŜ D¦Lǎ ƛǎǘ ƴƛŎƘǘ ǘǊƛǾƛŀƭΦ 5ŀ 

Řŀǎ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜ ¢9{¢hb! tƭǳƎ-Lƴ ƛƴ WŀǾŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘ ƛǎǘΣ ƪŀƴƴ Ŝǎ ƴƛŎƘǘ Ƴƛǘ ŜƛƴŦŀŎƘŜƴ 

{ǇǊŀŎƘƳƛǘǘŜƭƴ ŘƛŜ bǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ ōŜƻōŀŎƘǘŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜ ŀǳǖŜǊƘŀƭō Ǿƻƴ ¢9{¢hb! ǎǘŀǘǘŦƛƴπ

ŘŜƴΦ 
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 Lƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ фу Cw¦L¢-D¦L-aƻŘŜƭƭ ƎŜƴŀƴƴǘΦ 



 

 

мпм 

5ŜǎƘŀƭō ǿƛǊŘ ŜƛƴŜ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪ47 ǾŜǊǿŜƴŘŜǘΣ ǿŜƭŎƘŜ ōŜǘǊƛŜōǎǎȅǎǘŜƳǿŜƛǘ ŀƭƭŜ bǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀπ

ōŜƴ ǊŜƎƛǎǘǊƛŜǊǘΦ 5ƛŜǎŜ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪ ƴǳǘȊǘ ŜƛƴƛƎŜ ƴŀǘƛǾŜ 5[[-5ŀǘŜƛŜƴ ǳƴŘ Řŀǎ Wŀπ

Ǿŀ bŀǘƛǾŜ LƴǘŜǊŦŀŎŜ όWbLύΣ ǳƳ ƴŀǘƛǾŜ bǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ ƛƴ ²ƛƴŘƻǿǎ48 ŦǸǊ WŀǾŀ-tǊƻƎǊŀƳƳŜ 

ōŜƻōŀŎƘǘōŀǊ Ȋǳ ƳŀŎƘŜƴΦ 5ƛŜǎŜ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪ ǿƛǊŘ ōŜƴǳǘȊǘ ǳƳ .ŜƴǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ Ȋǳ ŜǊƪŜƴπ

ƴŜƴΦ CǸǊ ŘƛŜ .ŜƴǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ ǎǘŜƭƭǘ ŘƛŜ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪ Ŝƛƴ ŜƛƎŜƴŜǎ aƻŘŜƭƭ ƛƴ CƻǊƳ Ǿƻƴ WŀǾŀ-

YƭŀǎǎŜƴ ōŜǊŜƛǘΦ !ŘŀǇǘŜǊ !н ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛŜǊǘ ŘŀƘŜǊ ŘƛŜ bǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ-aƻŘŜƭƭŜ ŘŜǊ .ƛōƭƛƻπ

ǘƘŜƪ ƛƴ Řŀǎ aƻŘŜƭƭ ŘŜǎ ¢Ŝǎǘ-CǊŀƳŜǿƻǊƪǎ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ фуύΦ 

hōǿƻƘƭ ŘƛŜǎŜ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪ ŀǳŦ ²ƛƴŘƻǿǎ ōŜǎŎƘǊŅƴƪǘ ƛǎǘΣ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘ ŘƛŜǎŜ !ǊōŜƛǘ ŘŜƴ Cǳƴƪǘƛπ

ƻƴǎǳƳŦŀƴƎ ƴƛŎƘǘ ǸōŜǊ ŘƛŜ ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪŜƴ ƘƛƴŀǳǎΦ 5ŀǎ ōŜŘŜǳǘŜǘ ǎǇŜȊƛŜƭƭΣ Řŀǎǎ 

Řŀǎ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜ ²ŜǊƪȊŜǳƎ ƴƛŎƘǘ ǿƛǊƪƭƛŎƘ ƛƴ ŘŜǊ [ŀƎŜ ƛǎǘ ōŜƭƛŜōƛƎŜ D¦Lǎ Ȋǳ ǘŜǎǘŜƴΣ ǎƻƴŘŜǊƴ 

ǾƻǊŜǊǎǘ ŀǳŦ D¦Lǎ ƛƴ ²ƛƴŘƻǿǎ-.ŜǘǊƛŜōǎǎȅǎǘŜƳŜƴ ōŜǎŎƘǊŅƴƪǘ ƛǎǘΦ 

Lƴ ±ŜǊōƛƴŘǳƴƎ Ƴƛǘ ŘŜƳ Cw¦L¢-CǊŀƳŜǿƻǊƪ ƪŀƴƴ ŀǳǎ ŘŜƴ bǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴ ƘŜǊƎŜƭŜƛǘŜǘ ǿŜǊπ

ŘŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜǎ ²ƛŘƎŜǘ ŀǳŦ ǿŜƭŎƘŜ !Ǌǘ ƛƳ {¦¢ ōŜƴǳǘȊǘ ǿǳǊŘŜΦ 5ŜǊ /ŀǇǘǳǊŜ-aŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ 

ōŀǳǘ ŀƭǎƻ ŀǳŦ ōŜƛŘŜƴ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪŜƴ ŀǳŦ όǾƎƭΦ !ōōƛƭŘǳƴƎ фуύΦ {ƻǿƻƘƭ /ŀǇǘǳǊŜ ŀƭǎ ŀǳŎƘ wŜπ

Ǉƭŀȅ ǿǳǊŘŜƴ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘΦ 

5ƛŜ ½ǳƻǊŘƴǳƴƎ ŜƛƴŜǊ bǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜ ς ƛƳ tǊƻǘƻǘȅǇ ŜƛƴŜǎ aŀǳǎƪƭƛŎƪǎ ς Ȋǳ ŜƛƴŜƳ ōŜǎǘƛƳƳπ

ǘŜƴ ²ƛŘƎŜǘ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦоΦтύ ŜǊŦƻƭƎǘ ǸōŜǊ ŘƛŜ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳƪƻƻǊŘƛƴŀǘŜƴ ŘŜǎ YƭƛŎƪǎ ǳƴŘ 

ŘŜǎ ²ƛŘƎŜǘǎΦ YƻƻǊŘƛƴŀǘŜƴ ōŀǎƛŜǊǘŜ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴ ȊǳƳ D¦L-¢ŜǎǘŜƴ ƎŜƭǘŜƴ ŀƭǎ ōŜǎƻƴŘŜǊǎ ƛƴǎǘŀπ

ōƛƭΦ 5ŀ ŘƛŜǎŜ YƻƻǊŘƛƴŀǘŜƴ ƛƴ ǳƴǎŜǊŜǊ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƧŜŘƻŎƘ ƴǳǊ ƛƳ aƻƳŜƴǘ ŘŜǊ bǳǘȊŜǊπ

ŜƛƴƎŀōŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǎƛƴŘΣ ǳƴŘ ƴŀŎƘ ½ǳƻǊŘƴǳƴƎ ŘŜǎ ²ƛŘƎŜǘǎ ǎƻŦƻǊǘ ǾŜǊǿƻǊŦŜƴ ǿŜǊŘŜƴΣ ǊŜǎǳƭπ

ǘƛŜǊŜƴ ŘŀǊŀǳǎ ƪŜƛƴŜ LƴǎǘŀōƛƭƛǘŅǘŜƴΦ 
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 5ƛŜ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪ Ƙŀǘ ƪŜƛƴŜƴ bŀƳŜƴΦ {ƛŜ ƪŀƴƴ ƎŜŦǳƴŘŜƴ ǿŜǊŘŜƴ ǳƴǘŜǊ ƘǘǘǇΥκκƪǊŀΦƭŎκōƭƻƎκнлммκлтκƧŀǾŀ-
Ǝƭƻōŀƭ-ǎȅǎǘŜƳ-ƘƻƻƪκΦ 

48
 5ƛŜǎŜ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪ ƛǎǘ ŘŜǊ ŜƛƴȊƛƎŜ DǊǳƴŘΣ ǿŜǎƘŀƭō Řŀǎ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜ tƭǳƎ-Lƴ ƴǳǊ ŦǸǊ Řŀǎ .ŜǘǊƛŜōǎǎȅǎǘŜƳ 
²ƛƴŘƻǿǎ ŦǳƴƪǘƛƻƴƛŜǊǘΦ !ƭƭŜ ŀƴŘŜǊŜƴ YƻƳǇƻƴŜƴǘŜƴ ǎƛƴŘ .ŜǘǊƛŜōǎǎȅǎǘŜƳ ǳƴŀōƘŅƴƎƛƎ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ LƳ [ŀǳŦŜ 
ŘŜǊ CŜǊǘƛƎǎǘŜƭƭǳƴƎ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǿǳǊŘŜ WbŀǘƛǾŜIƻƻƪ όƘǘǘǇǎΥκκŎƻŘŜΦƎƻƻƎƭŜΦŎƻƳκǇκƧƴŀǘƛǾŜƘƻƻƪκύ ǾŜǊǀŦŦŜƴǘπ
ƭƛŎƘǘΣ ƧŜŘƻŎƘ ƴƛŎƘǘ ƳŜƘǊ ŜƛƴƎŜōǳƴŘŜƴΦ WbŀǘƛǾŜIƻƻƪ ǎǘŜƭƭǘ ŜƛƴŜ ǾŜǊƎƭŜƛŎƘōŀǊŜ CǳƴƪǘƛƻƴŀƭƛǘŅǘ ōŜǊŜƛǘΣ ƧŜŘƻŎƘ 
ŀǳŎƘ ŦǸǊ ŀƴŘŜǊŜ .ŜǘǊƛŜōǎǎȅǎǘŜƳŜΣ ǿƛŜ aŀŎ h{ · ǳƴŘ [ƛƴǳȄΦ 

http://kra.lc/blog/2011/07/java-global-system-hook/
http://kra.lc/blog/2011/07/java-global-system-hook/
https://code.google.com/p/jnativehook/


 

 

мпн 

5.3.4 Adapter A2 

9ƛƴ !ŘŀǇǘŜǊ !н ς ǿŜƭŎƘŜǊ ǾŜǊŀƴǘǿƻǊǘƭƛŎƘ ƛǎǘ ŦǸǊ Řŀǎ .ŜǊŜƛǘǎǘŜƭƭŜƴ ŘŜǊ 5ŀǘŜƴ ŦǸǊ ¢9{¢hb! 

ς ǿǳǊŘŜ ōŜǊŜƛǘǎ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŜƛƴŜǊ ŦǊǸƘŜǊŜƴ !ǊōŜƛǘ Ǿƻƴ bŀǎŀǊŜƪ ώbŀǎŀмоϐ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘΣ ǿŜƭπ

ŎƘŜ ǎƛŎƘ Ƴƛǘ ŘŜƳ ¢ŜǎǘŜƴ Ǿƻƴ ²ŜōǎŜƛǘŜƴ ōŜǎŎƘŅŦǘƛƎǘΦ 

LƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǿǳǊŘŜ Ŝƛƴ !ŘŀǇǘŜǊ !н ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘΣ ǿŜƭŎƘŜǊ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘ ȊǳƳ 

ōƛǎƘŜǊƛƎŜƴ !ŘŀǇǘŜǊ ŀǳŎƘ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳǎǿŜǊǘŜǘ ǳƴŘ ŘŀǊŀǳǎ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀπ

ƭŜΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ŜǊȊŜǳƎǘΦ 

9ƛƴ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ Ǿƻƴ !ŘŀǇǘŜǊ !н ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪŜƴ ǳƴŘ aƻŘŜƭƭŜ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭπ

ŘǳƴƎ млл Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 

!ōƎŜǎŜƘŜƴ ǾƻƳ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦпύ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘ !ŘŀǇǘŜǊ !н ŀǳŎƘ ŘƛŜ aƻπ

ŘŜƭƭǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘŜƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴŜƴ ŘŜǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳπ

ǘƻƳŀǘŜƴ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ рΦоΦнΦнύΦ {ƻ ǿƛǊŘ ŘŜǊ ƴƛŎƘǘƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜΣ ƴƛŎƘǘƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ŘŜǎ ¢Ŝǎǘ-CǊŀƳŜǿƻǊƪǎ ŜƛƴƎŜƭŜǎŜƴ ǳƴŘ ƛƴ ŘŜƴ DǊŀǇƘƛǘƛ-½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛŜǊǘΦ 5ƛŜǎŜǊ ǿƛǊŘ ς ǿƛŜ ƛƴ tƘŀǎŜ н ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴ ς ŀōǎǘǊŀƘƛŜǊǘΦ 5ŜǊ ǎƻ ŜƴǘǎǘŀƴŘŜπ

ƴŜ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜΣ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ƭƛŜƎǘ ǿŜƛǘŜǊƘƛƴ ŀƭǎ DǊŀǇƘƛǘƛ-

½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘ ǾƻǊΦ 5ƛŜǎŜƴ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛŜǊǘ !ŘŀǇǘŜǊ !н Řŀƴƴ ƛƴ ŘƛŜ ¢9{¢hb! aƻŘŜƭƭŜ ŦǸǊ 

YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ǳƴŘ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘΦ 



 

 

мпо 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ мллΥ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ Ǿƻƴ !ŘŀǇǘŜǊ !н ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪŜƴ ǳƴŘ aƻŘŜƭƭŜ 

5.3.5 Adapter A3 

!ŘŀǇǘŜǊ !о ƛǎǘ ŘŀŦǸǊ ǾŜǊŀƴǘǿƻǊǘƭƛŎƘΣ ŘƛŜ Ǿƻƴ ¢9{¢hb! ōŜǊŜƛǘƎŜǎǘŜƭƭǘŜƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƛƴ 

Ŝƛƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǳƴŀōƘŅƴƎƛƎŜǎ aƻŘŜƭƭ Ȋǳ ǎŎƘǊŜƛōŜƴΦ 

9ƛƴ ŀƴŘŜǊŜǊ !ŘŀǇǘŜǊ !о ǿǳǊŘŜ ōŜǊŜƛǘǎ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŜƛƴŜǊ ŦǊǸƘŜǊŜƴ !ǊōŜƛǘ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘΣ ǿŜƭπ

ŎƘŜ ǎƛŎƘ Ƴƛǘ ŘŜƳ ¢ŜǎǘŜƴ Ǿƻƴ ²ŜōǎŜƛǘŜƴ ōŜǎŎƘŅŦǘƛƎǘ όǾƎƭΦ ώbŀǎŀмоϐύΦ 9ƛƴŜ ²ƛŜŘŜǊǾŜǊǿŜƴπ

ŘǳƴƎ ǳƴŘ !ƴǇŀǎǎǳƴƎ ŘƛŜǎŜǎ !ŘŀǇǘŜǊǎ ŦǸǊ ōŜƭƛŜōƛƎŜ D¦L-{ȅǎǘŜƳŜ ŦŀƴŘ ƴƛŎƘǘ ǎǘŀǘǘΣ Řŀ ŜƛƴŜ 

bŜǳƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǳƴƎ ŜŦŦƛȊƛŜƴǘŜǊ ǎŎƘƛŜƴΦ 



 

 

мпп 

9ƛƴ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ Ǿƻƴ !ŘŀǇǘŜǊ !о ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪŜƴ ǳƴŘ aƻŘŜƭƭŜ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭπ

ŘǳƴƎ млм Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ млмΥ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ Ǿƻƴ !ŘŀǇǘŜǊ !о ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪŜƴ ǳƴŘ aƻŘŜƭƭŜ 

!ƴŘŜǊǎ ŀƭǎ ŘƛŜ ŀƴŘŜǊŜƴ !ŘŀǇǘŜǊ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘ !о ƴƛŎƘǘ ŘƛŜ ƪƻƳǇƭŜǘǘŜ tƘŀǎŜ оΣ ǎƻƴŘŜǊƴ 

ƴǳǊ ŘƛŜ ȊǿŜƛǘŜ IŅƭŦǘŜ ŘƛŜǎŜǊ tƘŀǎŜΦ ²ŅƘǊŜƴŘ ŘƛŜ ŜǊǎǘŜ IŅƭŦǘŜ ŘŜǊ tƘŀǎŜ оΣ ŘƛŜ DŜƴŜǊƛŜπ

ǊǳƴƎ ŘŜǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ōŜǎŎƘǊŜƛōǘΣ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜǎŜ ƛƴ ŘŜǊ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ōŜǊŜƛǘǎ Ǿƻƴ 

¢9{¢hb! ǎŜƭōǎǘ ƎŜƴŜǊƛŜǊǘΦ 5ƛŜǎŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ƭƛŜƎŜƴ Řŀƴƴ ƛƴ CƻǊƳ ŜƛƴŜǊ ŀƭǎ ¢ŜǎǘƳŀǘǊƛȄ 

ǾƻǊ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пΦрΦнύΦ 

!ŘŀǇǘŜǊ !о ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛŜǊǘ ŘƛŜǎŜ ¢ŜǎǘƳŀǘǊƛȄ Řŀƴƴ ƴǳǊ ƴƻŎƘ ƛƴ Řŀǎ aƻŘŜƭƭ ŦǸǊ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴπ

ȊŜƴ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘŜ пΦрΦо ǳƴŘ рΦоΦнΦмύ ŀǳǎ ŘŜƳ ¢Ŝǎǘ-CǊŀƳŜǿƻǊƪΦ CǸǊ ŘƛŜǎŜ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛπ

ƻƴ ǎƛƴŘ ŀǳŎƘ ŘƛŜ bǳǘȊŜǊŀƪǘƛƻƴŜƴ ŀǳǎ ŘŜƳ 9aC ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ǳƴŘ ŘƛŜ ²ƛŘƎŜǘǎ ŀǳǎ 

ŘŜƴ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ƴǀǘƛƎΦ 

5.3.6 Adapter A4 

5ŜǊ !ŘŀǇǘŜǊ !п ς ǿŜƭŎƘŜǊ ǾŜǊŀƴǘǿƻǊǘƭƛŎƘ ƛǎǘ ŦǸǊ ŘƛŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜ !ǳǎŦǸƘǊǳƴƎ Ǿƻƴ ¢Ŝǎǘπ

ǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳŦ ŜƛƴŜƳ ōŜƭƛŜōƛƎŜƴ D¦L-{ȅǎǘŜƳ ς ǿŀǊ ōƛǎƘŜǊ ƴƛŎƘǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘ ǳƴŘ ǿǳǊπ

ŘŜ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ŜǊǎǘƳŀƭƛƎ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘΦ 



 

 

мпр 

9ƛƴ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ Ǿƻƴ !ŘŀǇǘŜǊ !п ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪŜƴ ǳƴŘ aƻŘŜƭƭŜ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭπ

ŘǳƴƎ млн Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ млнΥ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ Ǿƻƴ !ŘŀǇǘŜǊ !п ǾŜǊǿŜƴŘŜǘŜƴ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪŜƴ ǳƴŘ aƻŘŜƭƭŜ 

.ŜǾƻǊ Řŀǎ {¦¢ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ōŜŘƛŜƴǘ ǿƛǊŘΣ Ƴǳǎǎ ŘƛŜ D¦L ƎŜǎŎŀƴƴǘ ǳƴŘ ǎǘŀōƛƭƛǎƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

5ŀȊǳ ǿŜǊŘŜƴ ¢ŜƛƭŜ Ǿƻƴ !ŘŀǇǘŜǊ !м ǿƛŜŘŜǊǾŜǊǿŜƴŘŜǘΦ 5ƛŜ ²ƛŘƎŜǘǎ ŀǳǎ ŘŜƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴπ

ȊŜƴ ǿŜǊŘŜƴ Řŀƴƴ ƛƳ ƎŜǊŀŘŜ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘŜƴ ǎǘŀōƛƭŜƴ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜ ƎŜǎǳŎƘǘΣ ǳƳ Ȋǳ ōŜŘƛŜƴŜƴŘŜ 

²ƛŘƎŜǘǎ Ȋǳ ƛŘŜƴǘƛŦƛȊƛŜǊŜƴΦ 

¦Ƴ ǎƛŎƘŜǊȊǳǎǘŜƭƭŜƴΣ Řŀǎǎ !ŘŀǇǘŜǊ !п ƧŜŘŜ ōŜƭƛŜōƛƎŜ D¦L ōŜŘƛŜƴŜƴ ƪŀƴƴΣ ǿǳǊŘŜ ŀǳŎƘ ƘƛŜǊ 

Řŀǎ Cw¦L¢-CǊŀƳŜǿƻǊƪ ōŜƴǳǘȊǘ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ рΦоΦоύΦ !ŘŀǇǘŜǊ !п ƪŀƴƴ Řŀǎ CǊŀƳŜǿƻǊƪ 

ƴǳǘȊŜƴΣ ǳƳ ŘŀǊǸōŜǊ Řŀǎ {¦¢ Ȋǳ ǎǘŀǊǘŜƴΦ bŀŎƘŘŜƳ ŘŀƳƛǘ Řŀƴƴ ŜƛƴŜ D¦L ƎŜǎŎŀƴƴǘ ǿǳǊŘŜΣ 

ǎǘŜƭƭǘ Cw¦L¢ ŜƛƴƘŜƛǘƭƛŎƘŜ WŀǾŀ-aŜǘƘƻŘŜƴ ȊǳƳ .ŜŘƛŜƴŜƴ ŘŜǊ ƎŜǎŎŀƴƴǘŜƴ D¦L ōŜǊŜƛǘΦ 



 

 

мпс 

{ƻ ǿƛǊŘ ŘŜǊ wŜǇƭŀȅ-aŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ǊŜŀƭƛǎƛŜǊǘ ǳƴŘ ŘƛŜ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊǘŜƴ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŀǳǎƎŜπ

ŦǸƘǊǘΣ ƛƴŘŜƳ ƛƳƳŜǊ ŀōǿŜŎƘǎŜƭƴŘ ŘƛŜ D¦L ƎŜǎŎŀƴƴǘ ǿƛǊŘ ǳƴŘ ŘŀƴŀŎƘ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ōŜπ

ŘƛŜƴǘ ǿƛǊŘΦ 

LƳ ±ŜǊƎƭŜƛŎƘ ȊǳƳ /ŀǇǘǳǊŜ-aŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ όǾƎƭΦ рΦоΦоΦнύ ōŜƴǀǘƛƎǘ ŘŜǊ wŜǇƭŀȅ-aŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ 

ƪŜƛƴŜ .ƛōƭƛƻǘƘŜƪ ȊǳƳ wŜƎƛǎǘǊƛŜǊŜƴ ŘŜǊ .ŜƴǳǘȊŜǊŜƛƴƎŀōŜƴΦ 

5.3.7 TESTONA 

5ŀǎ ±ƻǊƘŀƴŘŜƴǎŜƛƴ ŘŜǊ !ŘŀǇǘŜǊ ǳƴŘ aƻŘŜƭƭŜ ŀƭƭŜƛƴ ǊŜƛŎƘǘ ƴƛŎƘǘ ŀǳǎΣ ǳƳ Ŝƛƴ D¦L-{ȅǎǘŜƳ 

Ȋǳ ǘŜǎǘŜƴΦ ½ǳǎŅǘȊƭƛŎƘ ǿƛǊŘ ƴƻŎƘ αDƭǳŜ /ƻŘŜά ōŜƴǀǘƛƎǘΣ ǿŜƭŎƘŜǊ ŘƛŜ !ŘŀǇǘŜǊ ƛƴǎ ²ŜǊƪȊŜǳƎ 

¢9{¢hb! ƛƴǘŜƎǊƛŜǊǘΣ ǎƛŜ ŘŜƳ ¢ŜǎǘŜǊ ȊǳƎŅƴƎƭƛŎƘ ƳŀŎƘǘ ǳƴŘ ƛƴ ŘŜǊ ǊƛŎƘǘƛƎŜƴ wŜƛƘŜƴŦƻƭƎŜ 

ŀǳǎŦǸƘǊǘΦ 

9ƛƴ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ LƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜǊ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ !ŘŀǇǘŜǊ ƛǎǘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ мло Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ млоΥ «ōŜǊōƭƛŎƪ ŘŜǊ LƴǘŜƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜǊ ǾƛŜǊ !ŘŀǇǘŜǊ ƛƴ ¢9{¢hb! 

5ŀǎ ōƛǎƘŜǊƛƎŜ ¢9{¢hb! ǎŜƭōǎǘ ōŀǎƛŜǊǘ ŀǳŦ 9ŎƭƛǇǎŜ w/tΣ ŘŜƳ ƎƭŜƛŎƘŜƴ CǊŀƳŜǿƻǊƪ ǿŜƭŎƘŜǎ 

ŘŜǊ 9ŎƭƛǇǎŜ L59 ȊǳƎǊǳƴŘŜ ƭƛŜƎǘΦ 5ŀǎ ƘŜƛǖǘΣ Řŀǎ ōƛǎƘŜǊƛƎŜ ¢9{¢hb! ²ŜǊƪȊŜǳƎ ōŜǎǘŜƘǘ ŀǳǎ 

ƳŜƘǊŜǊŜƴ tƭǳƎ-LƴǎΣ ǿŜƭŎƘŜ ƳƛǘǘŜƭǎ w/t ƛƴǘŜƎǊƛŜǊǘ ǎƛƴŘ ǳƴŘ Ȋǳ ŜƛƴŜǊ {ƻŦǘǿŀǊŜ ǾŜǊŜƛƴǘ ǎƛƴŘΦ  

DƭŜƛŎƘŜǊƳŀǖŜƴ ǿǳǊŘŜƴ ŘƛŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘŜƴ !ŘŀǇǘŜǊ ǳƴŘ aƻŘŜƭƭŜ ƛƴ tƭǳƎ-Lƴǎ ǾŜǊǇŀŎƪǘ 

ǳƴŘ ŘŜƳ ¢9{¢hb! tǊƻŘǳƪǘ ƘƛƴȊǳƎŜŦǸƎǘΦ 

½ǳǎŅǘȊƭƛŎƘ ǿǳǊŘŜ ς ŀƭǎ ¢Ŝƛƭ ŘŜǊ tƭǳƎ-Lƴǎ ς CǳƴƪǘƛƻƴŀƭƛǘŅǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘΣ ǿŜƭŎƘŜ ŘƛŜ tǊƻπ

ȊŜǎǎŜ ŘŜǊ !ŘŀǇǘŜǊ ŀƴǎǘǀǖǘΦ 5ƛŜǎŜǎ !ƴǎǘƻǖŜƴ ǿƛǊŘ ŘŜƳ ¢ŜǎǘŜǊ ǸōŜǊ .ǳǘǘƻƴǎ ǳƴŘ aŜƴǸǎ 



 

 

мпт 

ȊǳƎŅƴƎƭƛŎƘ ƎŜƳŀŎƘǘΣ ǿŜƭŎƘŜ ōŜƛƳ w/t CǊŀƳŜǿƻǊƪ ǊŜƎƛǎǘǊƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴ ƳǸǎǎŜƴ ǳƴŘ Ǿƻƴ 

ŘƛŜǎŜƳ ŘŀŘǳǊŎƘ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴŘ ŘŀǊƎŜǎǘŜƭƭǘ ǳƴŘ ŀƴƎŜƻǊŘƴŜǘ ǿŜǊŘŜƴΦ !ǳǖŜǊπ

ŘŜƳ ǿǳǊŘŜ CǳƴƪǘƛƻƴŀƭƛǘŅǘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǘ ǳƴŘ ȊǳƎŅƴƎƭƛŎƘ ƎŜƳŀŎƘǘΣ ǿŜƭŎƘŜ ŘƛŜ 9ǊȊŜǳƎǳƴƎ 

ǳƴŘ Řŀǎ {ǇŜƛŎƘŜǊƴ Ǿƻƴ D¦L-¢Ŝǎǘ-tǊƻƧŜƪǘŜƴ ŜǊƳǀƎƭƛŎƘǘΦ 9ƛƴƛƎŜ ŘŜǊ ǎƻ ŜƴǘǎǘŀƴŘŜƴŜƴ .ǳǘπ

ǘƻƴǎ ǳƴŘ aŜƴǸǎ ǎƛƴŘ ƛƴ !ōōƛƭŘǳƴƎ млп ōƛǎ !ōōƛƭŘǳƴƎ млт Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ млпΥ 9ƛƴŜ ±ƛŜǿ όǎƻ ƘŜƛǖŜƴ wŜƎƛǎǘŜǊƪŀǊǘŜƴ ƛƴƪƭǳǎƛǾŜ LƴƘŀƭǘ ƛƴ w/tύ ǎǘŜƭƭǘ .ǳǘǘƻƴǎ ōŜǊŜƛǘΣ 

ǳƳ ƴŜǳŜ D¦L-¢Ŝǎǘǎ Ȋǳ ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊŜƴ ǳƴŘ ŘƛŜ tǊƻȊŜǎǎŜ ŘŜǊ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜƴ !ŘŀǇǘŜǊ ŀƴȊǳǎǘƻǖŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ млрΥ LƳ ²ƛȊŀǊŘ ŦǸǊ ƴŜǳŜ D¦L-¢Ŝǎǘ-tǊƻƧŜƪǘŜ ƭŅǎǎǘ ǎƛŎƘ Řŀǎ {¦¢Σ ƳƛǘǘŜƭǎ ŜƛƴŜǎ 5ŀǘŜƛǇŦŀŘŜǎ 

ǎǇŜȊƛŦƛȊƛŜǊŜƴΦ 



 

 

мпу 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ млсΥ 5ŀǎ D¦L-¢Ŝǎǘ-tǊƻƧŜƪǘ ǿƛǊŘ ς ǿƛŜ ŀǳŎƘ ŀƴŘŜǊŜ ¢9{¢hb!-tǊƻƧŜƪǘŜ ς ƛƴ ŘŜǊ ƎŜǿǸƴǎŎƘπ

ǘŜƴ cte -5ŀǘŜƛ ƎŜǎǇŜƛŎƘŜǊǘΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ млтΥ 9ƛƴȊŜƭƴŜ ¢ŜǎǘǎŜǉǳŜƴȊŜƴ ŘŜǊ ¢ŜǎǘƳŀǘǊƛȄ ƪǀƴƴŜƴ ǸōŜǊ Ŝƛƴ ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴŘŜǎ YƻƴǘŜȄǘπ

ƳŜƴǸ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 



 

 

мпф 

6. !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎ 

5ƛŜ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜƴ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴǎ ǿǳǊŘŜ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾ ǳƴŘ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾ ŀƳ 

D¦L-{ȅǎǘŜƳ ²ƛƴŘƻǿǎ-¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ ŜǾŀƭǳƛŜǊǘΦ 5ƛŜ 9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ǎƻƭƭ ŜǊǎǘŜ IƛƴǿŜƛǎŜ ǸōŜǊ 

ŘƛŜ tǊŀȄƛǎǘŀǳƎƭƛŎƘƪŜƛǘ ŘŜǎ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜƴ ¢ŜǎǘŜƴǘǿǳǊŦǎǇǊƻȊŜǎǎ ǳƴŘ ǸōŜǊ ŘƛŜ vǳŀƭƛǘŅǘ ŘŜǎ 

tǊƻǘƻǘȅǇǎ ƭƛŜŦŜǊƴΦ 

5ŀōŜƛ ǎƛƴŘ ǾƻǊ ŀƭƭŜƳ ŘǊŜƛ aƻŘŜƭƭŜ ŀǳǎȊǳǿŜǊǘŜƴΥ ŘŜǊ ƻǊǘƘƻƎƻƴŀƭŜΣ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛǎŎƘŜ ½ǳπ

ǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘΣ ŘƛŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǳƴŘ ŘŜǊ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳΦ 9ƛƴ {ŎƘǿŜǊǇǳƴƪǘ ǿǳǊŘŜ 

ōŜƛ ŘŜǊ !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎ ǎǘŀǊƪ ŀǳŦ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ƎŜƭŜƎǘΦ 5ŀ ŘƛŜ 9ƭŜƳŜƴǘŜ ŘŜǎ Yƭŀǎǎƛπ

ŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳǎ ǿŜƛǘŜǎǘƎŜƘŜƴŘ Ƴƛǘ ŘŜƴŜƴ ŘŜǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎŀǳǘƻƳŀǘŜƴ ǸōŜǊŜƛƴǎǘƛƳƳŜƴΣ ǿŅπ

ǊŜƴ ŘƛŜ ƎŜǿƻƴƴŜƴ 9ǊƪŜƴƴǘƴƛǎǎŜ ǿŜƛǘŜǎǘƎŜƘŜƴŘ ŀƴŀƭƻƎΦ ½ǳƳ YƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘƛƻƴǎōŀǳƳ ǿŜǊŘŜƴ 

ŘŀƘŜǊ ƴǳǊ ŘƛŜ .ŜǎƻƴŘŜǊƘŜƛǘŜƴ ōŜƘŀƴŘŜƭǘΦ 5ƛŜ ²ƛŘƎŜǘ-¢ǊŜŜǎ ǎƛƴŘ ς ōƛǎ ŀǳŦ hǊǘƘƻƎƻƴŀƭƛǘŅǘ 

ς ƪŜƛƴŜ 9ƛƎŜƴƭŜƛǎǘǳƴƎ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘΣ ǿŜǎƘŀƭō ƴǳǊ ƛƘǊŜ bŜǳŜǊǳƴƎŜƴ ŜǾŀƭǳƛŜǊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

bŜōŜƴ ŘŜǊ ŀǳǘƻƳŀǘƛǎŎƘŜƴ 9ǊȊŜǳƎǳƴƎ ŘŜǊ ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ aƻŘŜƭƭŜ ƛǎǘ ŘƛŜ IŀǳǇǘƭŜƛǎǘǳƴƎ ŘƛŜǎŜǊ 

!ǊōŜƛǘ ƛƴ ŘŜǊ YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǊ aƻŘŜƭƭŜ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ DŜǎŀƳǘƪƻƴȊŜǇǘ Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 9ƛƴ ǿŜƛǘŜǊŜǊ 

{ŎƘǿŜǊǇǳƴƪǘ ŘŜǊ !ǳǎǿŜǊǘǳƴƎ ƛǎǘ ŘŜǎƘŀƭō ŘƛŜ .ŜǿŜǊǘǳƴƎΣ ǿƛŜ Ǝǳǘ ŘƛŜǎŜ YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ƎŜπ

ƭǳƴƎŜƴ ƛǎǘΣ Ƴƛǘ wǸŎƪōƭƛŎƪ ŀǳŦ ŘƛŜ ŀƴŦŅƴƎƭƛŎƘŜ tǊƻōƭŜƳǎǘŜƭƭǳƴƎ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ мΦпύΦ 

6.1 ±ƻǊƎŜƘŜƴǎǿŜƛǎŜ 

¦Ƴ ŘƛŜ 9ǾŀƭǳƛŜǊǳƴƎ ƻōƧŜƪǘƛǾ ǳƴŘ ƳŜǎǎōŀǊ Ȋǳ ƳŀŎƘŜƴΣ ǿǳǊŘŜ ƴƛŎƘǘ ŜƛƴŦŀŎƘ ǿƛƭƭƪǸǊƭƛŎƘ ƛƴ 

ŜƛƴŜǊ ōŜƭƛŜōƛƎŜƴ D¦L αǳƳƘŜǊƎŜƪƭƛŎƪǘάΦ {ǘŀǘǘŘŜǎǎŜƴ ǿǳǊŘŜ Ŝƛƴ ¢ǳǘƻǊƛŀƭ ώDƻƴǘмоϐ ŘŜǎ 

²ƛƴŘƻǿǎ-¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊǎ ŀƭǎ {ǇŜȊƛŦƛƪŀǘƛƻƴ ŘŜǊ ŀǳŦȊǳƴŜƘƳŜƴŘŜƴ ǳƴŘ Ȋǳ 

ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴŘŜƴ !ƪǘƛƻƴŜƴ ǳƴŘ wŜƛƘŜƴŦƻƭƎŜ ŦŜǎǘƎŜƭŜƎǘΦ 5Ŝǘŀƛƭǎ ŘŀǊǸōŜǊ ǎƛƴŘ ƛƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ о 

ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 



 

 

мрл 

6.2 aŜƘǊǎǘǳŦƛƎŜ {ƻƭƭ- ǳƴŘ Lǎǘ-²ŜǊǘŜ 

Lƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘ о ƛǎǘ Ŝƛƴ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭ ŘŜǎ {¦¢ǎ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 5ƛŜǎŜǎ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭ ǿǳǊŘŜ ŦǊŜƛ 

Ǿƻƴ ǘŜŎƘƛǎŎƘŜƴ ½ǿŅƴƎŜƴ ǳƴŘ ƳƛǘƘƛƭŦŜ Ǿƻƴ YƻƴǘŜȄǘǿƛǎǎŜƴ ŘŜǎ ¢ŜǎǘŜǊǎ ŜǊƳƛǘǘŜƭǘΦ 9ǎ ŘƛŜƴǘŜ 

ŀƭǎ ½ƛŜƭǎǘŜƭƭǳƴƎ ōȊǿΦ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ aŜǘƘƻŘŜ ŀƴȊǳǎǘǊŜōŜƴŘŜǎ 9ǊƎŜōƴƛǎΦ 

.Ŝƛ ǎǘǊƛƪǘŜǊ !ǳǎŦǸƘǊǳƴƎ ŘŜǊ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴŜƴ aŜǘƘƻŘŜ όǾƎƭΦ !ōǎŎƘƴƛǘǘ пύ ǿƛǊŘ Řŀǎ 

LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭ ƴƛŎƘǘ ǾƻƭƭƪƻƳƳŜƴ ƛŘŜŀƭ ǊŜƪƻƴǎǘǊǳƛŜǊǘΦ {ǘŀǘǘŘŜǎǎŜƴ ǿǳǊŘŜ ŜƛƴŜ 

ŀǳǘƻƳŀǘƛǎƛŜǊōŀǊŜ aŜǘƘƻŘŜ ƻƘƴŜ ±ƻǊǊŀǳǎǎŜǘȊǳƴƎ Ǿƻƴ YƻƴǘŜȄǘǿƛǎǎŜƴ ǳƴŘ ǳƴǘŜǊ ŘŜƴ 

9ƛƴǎŎƘǊŅƴƪǳƴƎŜƴ ŘŜǊ aŀǘƘŜƳŀǘƛǎƛŜǊǳƴƎ ŜƴǘǿƻǊŦŜƴΦ 

±ƻǊ ŘŜǊ LƳǇƭŜƳŜƴǘƛŜǊǳƴƎ ǿǳǊŘŜ ŘƛŜ aŜǘƘƻŘŜ ƳŀƴǳŜƭƭ ŀǳŦ Řŀǎ {¦¢ ŀƴƎŜǿŜƴŘŜǘ49 ǳƴŘ ǎƻ 

ƳŀƴǳŜƭƭ Ŝƛƴ aƻŘŜƭƭ ŘƛŜǎŜǎ {¦¢ǎ ƪƻƴǎǘǊǳƛŜǊǘΦ 5ƛŜǎŜǎ aƻŘŜƭƭ ǎŜƭōǎǘ ŘƛŜƴǘ ŀƭǎ 

9ǊǿŀǊǘǳƴƎǎǿŜǊǘ ŦǸǊ ŘƛŜ 9ǾŀƭǳƛŜǊǳƴƎ ŘŜǊ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ 5ŀǎ ŜƴǘǎǘŀƴŘŜƴŜ aƻŘŜƭƭ ƛǎǘ ƛƴ 

!ōōƛƭŘǳƴƎ млу Ȋǳ ǎŜƘŜƴΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ млуΥ !ǳǎǎŎƘƴƛǘǘ ŘŜǎ ƳŀƴǳŜƭƭ ƪƻƴǎǘǊǳƛŜǊǘŜƴ aƻŘŜƭƭǎΣ ƴŀŎƘ ǎǘƻƛǎŎƘŜǊ !ōŀǊōŜƛǘǳƴƎ ŘŜǎ ¢ŀπ

ǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ-¢ǳǘƻǊƛŀƭǎ ǳƴŘ ƳŀƴǳŜƭƭŜǊ !ƴǿŜƴŘǳƴƎ ŘŜǊ ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜƴ aŜǘƘƻŘŜΦ 5ƛŜǎŜǎ aƻŘŜƭƭ ŘƛŜƴǘ 

ŀƭǎ 9ǊǿŀǊǘǳƴƎǎǿŜǊǘ ŦǸǊ ŘƛŜ 9ǾŀƭǳƛŜǊǳƴƎ ŘŜǊ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ 5ŀǎ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜ ς ǳƴŘ ōŜǎǎŜǊ ƭŜǎōŀǊŜ ς 

aƻŘŜƭƭ ƛǎǘ ƛƳ !ƴƘŀƴƎ . Ȋǳ ŦƛƴŘŜƴΦ 

9ǎ ŜǊŦƻƭƎǘ ŀƭǎƻ ŜƛƴŜ 9ǾŀƭǳƛŜǊǳƴƎ ƛƴ ȊǿŜƛ {ŎƘǊƛǘǘŜƴΦ ½ǳƳ ŜƛƴŜƴ ǿƛǊŘ Řŀǎ ƳŀƴǳŜƭƭ ŜǊȊŜǳƎǘŜ 

aƻŘŜƭƭ ό!ōōƛƭŘǳƴƎ млуύ ƎŜƎŜƴ Řŀǎ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭ ό!ōǎŎƘƴƛǘǘ оύ ŜǾŀƭǳƛŜǊǘΦ ½ǳƳ ŀƴŘŜǊŜƴ ǿƛǊŘ 

                                                      
49
 5ŀǎ ƘŜƛǖǘ ŘƛŜ ¢ǳǘƻǊƛŀƭǎ ǿǳǊŘŜƴ ŘŀǊŀǳŦ ŀǳǎƎŜŦǸƘǊǘΦ 



 

 

мрм 

Řŀǎ 9ǊƎŜōƴƛǎ ŘŜǊ LƳǇƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƎŜƎŜƴ Řŀǎ ƳŀƴǳŜƭƭ ŜǊȊŜǳƎǘŜ aƻŘŜƭƭ ŜǾŀƭǳƛŜǊǘΦ bŀŎƘŦƻƭπ

ƎŜƴŘ ǿŜǊŘŜƴ ŘƛŜ ŘǊŜƛ ǾŜǊƎƭƛŎƘŜƴŜƴ aƻŘŜƭƭŜ ƪǳǊȊ LŘŜŀƭǿŜǊǘΣ 9ǊǿŀǊǘǳƴƎǎǿŜǊǘ ǳƴŘ wŜŀƭπ

ǿŜǊǘ ōȊǿΦ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭΣ 9ǊǿŀǊǘǳƴƎǎƳƻŘŜƭƭ ǳƴŘ wŜŀƭƳƻŘŜƭƭ ƎŜƴŀƴƴǘΦ 5ƛŜ ǾƻƭƭǎǘŅƴŘƛƎŜƴ 

aƻŘŜƭƭŜ ǎƛƴŘ ƛƴ ŘŜƴ !ƴƘŅƴƎŜƴ !Σ . ǳƴŘ / Ȋǳ ŦƛƴŘŜƴΦ 

Lƴ ŘŜƴ ƴŅŎƘǎǘŜƴ !ōǎŎƘƴƛǘǘŜƴ ǿƛǊŘ ȊǳŜǊǎǘ Řŀǎ 9ǊǿŀǊǘǳƴƎǎƳƻŘŜƭƭ ƎŜƎŜƴ Řŀǎ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭ 

ŜǾŀƭǳƛŜǊǘ ǳƴŘ Řŀƴƴ Řŀǎ wŜŀƭƳƻŘŜƭƭ ƎŜƎŜƴ Řŀǎ 9ǊǿŀǊǘǳƴƎǎƳƻŘŜƭƭΦ 

6.3 ±ŜǊƎƭŜƛŎƘ 9ǊǿŀǊǘǳƴƎǎƳƻŘŜƭƭ ƎŜƎŜƴ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭ 

5ƛŜ ¦ƴǘŜǊǎŎƘƛŜŘŜ ȊǿƛǎŎƘŜƴ 9ǊǿŀǊǘǳƴƎǎƳƻŘŜƭƭ ǳƴŘ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭ ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ŘŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ 

¦ƴǘŜǊŀōǎŎƘƴƛǘǘŜƴ ƘŜǊŀǳǎƎŜǎǘŜƭƭǘΦ 5ƛŜ aƻŘŜƭƭŜ ǎƛƴŘΣ ŀōƎŜǎŜƘŜƴ Ǿƻƴ ŘŜƴ ƘƛŜǊ ŜǊǿŅƘƴǘŜƴ 

¦ƴǘŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴΣ ƛƳ ²ŜǎŜƴǘƭƛŎƘŜƴ ƎƭŜƛŎƘΣ ǿŜǎƘŀƭō ŘƛŜ DŜƳŜƛƴǎŀƳƪŜƛǘŜƴ ƴƛŎƘǘ ŜȄǘǊŀ ŀǳŦƎŜπ

ǎŎƘƭǸǎǎŜƭǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

6.3.1 Keine Wächterausdrücke 

LƳ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭ ǿŜǊŘŜƴ ǘŜƛƭǿŜƛǎŜ ²ŅŎƘǘŜǊŀǳǎŘǊǸŎƪŜ όǾƎƭΦ нΦнΦоύ ƎŜƴǳǘȊǘΣ ǿŜƭŎƘŜ ŜƛƴŜƴ 

½ǳǎǘŀƴŘǎǿŜŎƘǎŜƭ ŀōƘŅƴƎƛƎ Ǿƻƴ ƛƴǘŜǊƴ ƎŜǎǇŜƛŎƘŜǊǘŜƴ ²ŜǊǘŜƴ ŀǳǎŦǸƘǊŜƴΦ 5ƛŜ ±ŀǊƛŀōƭŜƴ 

ǳƴŘ ²ŅŎƘǘŜǊŀǳǎŘǊǸŎƪŜ ǿǳǊŘŜƴ ƴƛŎƘǘ ƛƴ ŘƛŜ aŜǘƘƻŘŜ ŀǳŦƎŜƴƻƳƳŜƴΣ Řŀ ŘƛŜǎ ŘŜƴ wŀƘπ

ƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ƎŜǎǇǊŜƴƎǘ ƘŅǘǘŜΦ ²ŜƭŎƘŜ !ǳǎǿƛǊƪǳƴƎ Řŀǎ ²ŜƎƭŀǎǎŜƴ ŘŜǊ ²ŅŎƘǘŜǊŀǳǎπ

ŘǊǸŎƪŜ ŀǳŦ ŘŜƴ 9ǊǿŀǊǘǳƴƎǎǿŜǊǘ ƘŀǘǘŜΣ ǎƻƭƭ ŀƳ ƴŀŎƘŦƻƭƎŜƴŘŜƴ .ŜƛǎǇƛŜƭ ƎŜȊŜƛƎǘ ǿŜǊŘŜƴΦ 

{ŎƘŀƭǘŜǘ Ƴŀƴ ƛƳ ¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ ŘŜƴ ±ŜǊƭŀǳŦ ŜƛƴΣ ǘƛǇǇǘ Řŀƴƴ ŜƛƴŜ ½ŀƘƭ ǳƴŘ Řŀƴƴ ŘƛŜ αҐά-

¢ŀǎǘŜΣ ǎƻ ǿƛǊŘ ŘƛŜ ƎŜǘƛǇǇǘŜ ½ŀƘƭ ƛƳ ±ŜǊƭŀǳŦ ŀƴƎŜȊŜƛƎǘ ό!ōōƛƭŘǳƴƎ млфύΦ ¢ƛǇǇǘ Ƴŀƴ ŘƛŜ ƎƭŜƛπ

ŎƘŜ ½ŀƘƭ ǳƴŘ αҐά ƻƘƴŜ ŘŜƴ ŀƪǘƛǾƛŜǊǘŜƴ ±ŜǊƭŀǳŦΣ ǎƻ ǾŜǊƘŅƭǘ ǎƛŎƘ ŘŜǊ ¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ ŀƴπ

ŘŜǊǎΦ ¦Ƴ ŘƛŜǎŜǎ ±ŜǊƘŀƭǘŜƴ ƛƳ LŘŜŀƭƳƻŘŜƭƭ Ȋǳ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊŜƴΣ ǿǳǊŘŜ ŘŜǊ ½ǳǎǘŀƴŘǎǸōŜǊƎŀƴƎ 

ōŜƛƳ 5ǊǸŎƪŜƴ Ǿƻƴ αҐά Ƴƛǘ ŜƛƴŜƳ ²ŅŎƘǘŜǊŀǳǎŘǊǳŎƪ ǾŜǊǎŜƘŜƴΣ ǿŜƭŎƘŜǊ ǇǊǸŦǘΣ ƻō ŘŜǊ ±ŜǊπ

ƭŀǳŦ ŀƪǘƛǾƛŜǊǘ ƛǎǘ ό!ōōƛƭŘǳƴƎ ммлΣ ƭƛƴƪǎύΦ LƳ 9ǊǿŀǊǘǳƴƎǎƳƻŘŜƭƭ ŜȄƛǎǘƛŜǊŜƴ ƪŜƛƴŜ ±ŀǊƛŀōƭŜƴ 

ǳƴŘ ²ŅŎƘǘŜǊŀǳǎŘǊǸŎƪŜΣ ǿƻŘǳǊŎƘ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜ ½ǳǎǘŅƴŘŜ ŜƴǘǎǘŜƘŜƴ ό!ōōƛƭŘǳƴƎ ммлΣ 

ǊŜŎƘǘǎύΦ 



 

 

мрн 

LƳ wŀƘƳŜƴ ŘƛŜǎŜǊ !ǊōŜƛǘ ǿǳǊŘŜƴ ǾŜǊǎŎƘƛŜŘŜƴŜ ŜƛƴŦŀŎƘŜ !ƴǎŅǘȊŜ ŀǳǎǇǊƻōƛŜǊǘΣ ǳƳ ±ŀǊƛŀōπ

ƭŜƴ ǳƴŘ ²ŅŎƘǘŜǊ ƛƴ ŘƛŜ aŜǘƘƻŘŜ Ȋǳ ƛƴǘŜƎǊƛŜǊŜƴΦ WŜŘƻŎƘ ǎǘŜƭƭǘŜ ǎƛŎƘ ōŜƛ ŀƭƭŜƴ ōƛǎƭŀƴƎ ǾŜǊπ

ǎǳŎƘǘŜƴ !ƴǎŅǘȊŜƴ ƘŜǊŀǳǎΣ Řŀǎǎ ŜƛƴŜ ǎƛƴƴǾƻƭƭŜ 9ǊȊŜǳƎǳƴƎ Ǿƻƴ ²ŅŎƘǘŜǊƴ ǳƴŘ ±ŀǊƛŀōƭŜƴ ŀǳǎ 

ŜƛƴŜǊ /ŀǇǘǳǊŜ-{ŜǉǳŜƴȊ ƪƻƳǇƭŜȄŜǊ ƛǎǘ ŀƭǎ ŀƴŦŀƴƎǎ ŀƴƎŜƴƻƳƳŜƴΦ hō Řŀǎ tǊƻōƭŜƳ ƻƘƴŜ 

YƻƴǘŜȄǘǿƛǎǎŜƴ ǸōŜǊƘŀǳǇǘ ƭǀǎōŀǊ ƛǎǘΣ ƛǎǘ ǳƴƪƭŀǊΦ 

 

!ōōƛƭŘǳƴƎ млфΥ 9ƛƴŜ 9ƛƴƎŀōŜǎŜǉǳŜƴȊ ŀǳǎ ŘŜƳ ¢ǳǘƻǊƛŀƭ ŀƪǘƛǾƛŜǊǘ ŘŜƴ ±ŜǊƭŀǳŦΣ ǘƛǇǇǘ Řŀƴƴ ŜƛƴŜ ½ŀƘƭ 

ǳƴŘ ŘŀǊŀǳŦ ŘƛŜ αҐά-¢ŀǎǘŜΦ 5ŀŘǳǊŎƘ ǿƛǊŘ ŘƛŜ ƎŜǘƛǇǇǘŜ ½ŀƘƭ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘ ƻōŜƴ ƛƳ ±ŜǊƭŀǳŦ ŀƴƎŜȊŜƛƎǘΦ 

 

Strg + H 
   
























































































